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মাগেক্ষিকত। 


অধলবাট” আইনলস্টাহিন 


কেম আহক 
জ্মাপেক্ষিকতার বিশে স্ব 


ক্লযোনিতিক প্রতিজ্ঞার বস্ত্রগত অর্থ 

স্বানা- কাঠামো 

প্রাট়ীল বলবিজ্ঞালে সাল ধ কাল 

গাালিলীর হ্ালাক্-ক্বাামে! 

আশোেক্দিকতার মূললীতি (নিয়ম্রিত অর্থে) 

প্রাচীন বলবিজ্ঞানের "গতিবেগ সংযোজন” সম্পকি্ধ উপগান্ধ 
আলোক প্রব্তণ নিয়মের সঙ্গে আনেক্ষিকতা লীতির 
আলা আঅলামঞ্জুন্থা 

শর্গার্থ-বিক্ঞালে কালের ধারণা 

হগপভার লাপেছিকত। 

দুরশ্বের ধারণার আগেক্ষিকতা 

লরেলংস জধপাস্পরণ বিধি 

গতিশীল মাপিকাষি ও ঘড়ি আছরণ 

শমতিবেগ লংস্বোজনের উপপ্ান্স 2 ফিজোর পনীক্ষা 
আন্পেক্ষিক তত্র স্বভঃসিঙ্গান্তমূলক শর 

বিশে আপেক্িক তবের সাধারণ ফলাফল 

আভিত্্রতা এবং বিশেষ আলেদ্িক তু 

মিলকোভিক্ছির চতুখাত্রিক স্থান 
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ক্থিতীয়্ অহন 
াঁপেক্ষিকতার দাবিক তস্ক 


আপেক্ষিকতার বিশের ও সাধিক লীতি 

মহাকর ক্ষেত্র 

সাদিক আপেক্ষিক তকের যুক্তি হিসাবে জড় তর ও 
মহাকর্ষ জব্দের সমতা 

কোল বিবেচনায় প্রন্ীন বলবিজ্ঞানের এবং বিশেষ 
আপেক্ষিক তন্ত্ের ভিজ্িসখুহ অসল্যোষাজনক ? 
আশেক্িকতার সাবিক লীতিলন্ধ কতিপয় লিচ্ধান্ত 
ঘুনিশীল প্রসঙ্গ-বন্বতে ঘড়ি ও মাপকাঠির আচরণ 
ইউরিড়ী ও আন-ইউক্রিডীয় বিশ্ঞতি 

ধালীয় শ্বানাক্ষ 

ইষ্টক্রিভীয় বিশ্ঞ/তি হিসাবে বিশেষে আপেক্ষিক 
তের স্বান-কাল বিশ্াতির ধারণা 

সাঙিক আগেক্ষিক তব্ডের ক্কান-কাল বিস্তৃতি 
ইউরিড়ীয় বিদ্কাতি নয় 

আপেক্ষিকতার সাবিক নীতির যথার্থ জপ নিকাপণ 
আপ্পেক্ষিকতার সাবিক লীতির ভিত্তিতে মহাকর্ষ 
লমন্যার সমাধাল 


তৃতীয় অংশ 
সাঁমঞ্রিকদ্াবে বিশ্বের ধারণ! 


নিউটনের তবেের নিগ্গতাত্বিক লমন্ম 
"লাস তথচ "অসীম পরিশের সঙ্গাধনা 
সারিক আপেক্দিক তন্রের বিচারে দ্বানের গঠন-প্রকৃতি 
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পরিশিষ্ট 


জরেনত্স রপাজরণ বিধির সহজ নির্ণয় পদ্ধাতি 
মিনকোভদ্বির উতুর্গাতিক স্বান (জিগখ) 

দাবিক আপেক্ষিক তত্র পরীক্ষামূলক প্রমাণ 

সাধিক জান্পেক্ষিক তন্বের বিচান্সে স্থানের গঠন-প্রকাতি 
আপশ্পেক্ষিকতা। এবং স্বালের বাবলা 
পারিভাষিক শন্ম তালিকা 


ক্রুথম অংশ 


আপেদ্িকতার বিশেষ তত 


্ 


জ্যামিতিক প্রতিগুণার বন্তগভ অথ” 


আন্দকে আললারা যারা, এই বই পড়ছেন ভীদের প্রায় সবারই স্কু 
দ্রীবনে ইউরিত্রীয় জামিতির কুন সৌধের সঙ্গে পরিচয় লাভেন্র আুযোগ 
ঘটেছে । এবং আজ আপনি, সবতঃ অনুরাগের সঙক্ষে যতটুকু নয় ভার 
চেনে বেশী প্রজার সঙ্গে স্বরণ করেন সেই জুরমা সৌধকে, কত বযপরায়ণ 
শিক্ষক সহাশয়দের নিদেশে হাক গগন সোপানে দশড়িয়ে কেটে গেছে 
আপনার ক্রীবলের কত অঙ্গপন মুহ্ড ! আপনার সেই অভীত অভিজ্ঞতার 
কারণে আপনি নিশ্িভভাবেই এই শাস্ত্রের নিতান্ত অপ্রচলিত কোন প্রতিজ্জারও 
নত্যতায় সঙ্গেহ পোষ্থকাহ্ী কাউকে ক্ষমার চোখে দেখবেন লা? জিস্ক 
এই গাখিত নিশ্চয়তান্গ অনুভুতি হয়ত আমর আাপনার মধ্য থাকবে না খদি 
কেউ আপনাক্ষে জিন্দেস করে বসে আচ্ছা? এই যে বল হয় প্রতিজ্ঞাগুলি 
সতাঃ এ কথাটার তাথপয কতটুক ? আনন এই প্রগট নিয়ে একটু ছেবে দেখি । 

জ্যামিতির যাত্র! শুরু “তল” *বিদা,, পরল রেখা ইতআদি মোটামুটি 
স্মনাদিষ্ট অর্থবহ কতকগুলি ধারণা থেকে এবং কতকগুলি হ্বতঃসিদ্ধ থেকে, 
যেগুলি উপরোক্ ধারণাসমূহের কল্যাণে আমাদের কাছে "সত্য বলে স্বীকৃত 
হয়ে থাকে তারপর বাকী প্রতিজ্ঞান্ডলি এই' সব স্বতঃসিদ্জ পেকে পরাদৰি 
প্রমাণিত হয়ে ঘাকে এমন এক মযৌভিক প্রব্রিকার মাধ্যমে যার যাথার্থয 
আমরা শ্ীকার না কনে পারিনা । কোন প্রতিজ্ঞাকে নিভু্ি বা "লতা 
বলা হবে তখনই যখন এট! ম্বতঃসিদ্ধলমুহ থেকে শ্বীরুত পঙ্থার উদ্ততি হয়েছে। 


দয়ামিতিক গ্রতিজ্ঞ।সুমৃহেকর 'সতাতভা'র প্রশ্নটি ভাহুলে স্বতঃসিহ্গমমূহেক ভাতার 


প্রশ্নে এসে দাড়ায় । এথনঃ চিরটাকাল আমর! জেনে এসেছি যে, শেষের 
প্রায় কেষল মে কোন জ্যানিত্রিক নির়লতীছ উত্তর লাই তাই নয় 
বত্সতঃ প্রশ্বীই একেবারে নিরর্থক । আমর এমন প্রশ্থ করছে পারিনা যেঃ 


৪ আপেক্ষিকতা 


একাটি সরলরেখ! দু'টি বিশ, দিয়ে যাবে? এ কথাটি সত্য বিনা! আমরা কেবল 
'ই বলতে পাক্সি মে: ইউক্লিভায় জ্যামিতিভে 'সরলন্েখা নামক একটা কিছুর 
পরিচয় মেলে যাব প্র হচ্ছে? এর উপস্থিত দু'ট বিদ্দুর সাহাযো এর অবস্থান 
অতি ন্ুষ্টপভাবে নিগয় কর] | লতা" ধারণাটি ধিশুদ্ধ জ্যামিতির ব্তবোর সঙ্গে 
সাসঞজসাপ্ণ লক্ষ কারণ লতা কথাটির হাক স্বভাবতই আমল! কোল গ্যাস়াৰ? 
পদার্থের শঙ্গে সাযুজ্য কল্পনায় অভ । কিন্ত জ্যাসিভিতে বাবহৃত ধান্লণাবলীর 
সঙ্গে অভিজ্ঞতালন্ধ বস্তর সম্পর্ক নির্ণয় করা জ্যামিতির উদ্দেশ] লয়, বং এর 
উদ্দেশ হচ্ছে এই নব ধারণাব্লীর মধো পর্েম্পরিক যৌভ্তিক-সম্পর্ক নিপয় করা । 


এ মনে ফেন যে আমরা লাযামিভিক প্রতিজ্জাগুলিকে সত্য বলে মনে 
করসে বাধূয হী, ভা অলধাধন ক্বরা কইকর লয়। জাাামিতিক ধাদণাবলী 
প্রকৃতির মোটামুটি যথার্থ বন্ম (69৪0 01:15: )-সমূহের লঙ্গে লম্পকিত এবং 
নিঃমন্দেছে এই ঘথার্থ বন্তমূমূহ থেকেই এ ধারশাবলীর সটি হযেছে । ক্ষিন্ 
লামিডিক পুল প্রকৃতিতে যথাসম্রব ধৌক্তিক এক্ষা প্রতিষ্ঠা করতে চাইলে যথার্থ 
বন্র' সঙ্গে এমনতর সম্পর্ক দ্বাখা! চলে লা] উদাহ্রণস্থরাীপ, কোল দূরদ্ের 
কণা বলতেই আমরা কোন অনড় বন্তরদেশে (চাপা টব) দুটি চিহ্গিত 
অব্স্মাল কনা করতে আজান 1 উপরি ছিলি বিশুকে আমরা এক 
লরলরেখায় করনা করতে অভ্ত, বদি তাদের আপাত অবস্থান উপযুক্ত পর্বেক্ষণ 
ক্ষেত্রে গর্বেক্ষকের একট চচ্ষুর দুটিপথে মিলে যায় 


আমাদের অভ্যান্ত চিন্তাধারার বশে যদি আমরা ইউর্সিডীয় জাামিতির 
পতিজ্ঞাগুলির মলে আর একটি এইবপ প্রথ্িজ্পা যোগ করি যেঃ কোন অনড় 
বন্তদেশের দু'টি নিদি্ি বিশ্বুর মধবতাঁ দূরত্ব (রেখা বারধা ) বির যে কোনও 
অবস্বানিক পন্লিষাতনি মন্ত্রে সবলময়ে একই থাকবে ভাহুলে ইউক্লিভীয় 
জ্যামিতির প্রত্িদ্ঞাগুলি শেষ পর্যজ.অনড় স্তর সন্তাবা আপেক্ষিক অবস্থান 
লম্পকিত প্রতিভ্রায় এসে দশখড়াবে 1১ এই -ধ্ররনের প্রতিজ্ঞা সম্পরক্ত যামিতিকে 
৮ এরথেকে বোঝা যায় যে, কোন আক্কাতিক অস্ত সয়দরেধার সঙ্গে সন্গারিত | এই 
অবেরকোন শ্রনা বযসদেশে তিনাটি বিন্দু বত গা একই সয়লরেখার অবস্থান 
করবে মশ্বন ক ও ল বিন্দু দেওয়া থাকলে শা বিন্দুর অবস্থান নির্বাচন অমন 


হলে যে, ক প্রএরবহ খপ দেঘোল দলের যোগকল যঙ্থাদাস্র পল হর 
আপাততঃ আই অসম্পূর্ণ ব্যাখ।তেই আঙদের চলবে। 


আশোক্ষিকুততা ৫ 


পদার্থবিজ্ঞানের শাখা হিলাবে গণ্য করতে হবে । এখন স্বায়সঙ্গত্র ভাবেই 
আমর। এইন্ধীপে ব্যাখযাত জ্যামিতিক: প্রতিজ্ঞাসমূহের "সত্যতা? সম্পর্কে প্র 
ভুলতে পারি ফেলনা এ প্রশ্ন করার আমাদের ধিক্কার আছে, জ্যামিতিক 
ধারণাবলীর সঙ্গে সম্পর্ষিত বাসর বস্তসমূহের ক্ষেতে এই প্রতিক্রাঞুলি প্রযোজা 
কিনা । একটু হালকাভাবে বললে আমরা এই ভাবে বলতে পারি ধে, 
জ্যামিতিক প্রতিজ্ঞাসমূহের 'সতাতা বভরমাল অর্থে ক্ষলার এবং কল্পাসের 
প্রয়োগ-লিভর | 

অবধশা জাশমিতিক প্রতিজ্ঞামমূহের 'সতাতা' সম্পকিত গ্রাস এই অর্থে 
নিতান্তই অসম্প,এ অভিজ্ঞতায় ভিত্তির উপর প্রতিষ্িত। এখনকার মত আমরা 
এগুলির সতাতা' স্বীকার করে নিচ্ছি, কিন্ত পরবর্তী পর্যায়ে সোরিক আপেক্ষিক 
তত্তে) দেখতে পাবো। এই "সত্যতার অর্থ খুবই সীয়িত এবং আমরা এক 
সীমাবন্ধতায় পরিমাণ সম্পর্কেও আলোচনা করযো । 


ন্‌ 
ক্ানাঙ্ক কাঠামো 


দুরদের যে বস্তুগত ব্যাখ্যা দেওয়া হতেছে তার পন্গিপ্রেক্ষিতে কোন অলড় 
বন্ধতে দু'টি বিদ্ুর মধ্যবতা দূরত্ পরিঘাপ করতেও আমরা সক্ষম । এক নু 
আমাদের প্রয়োজন এমন একটি 'দূরদ্'' (চ দু) যাকে আমরা সব আদর্শ 
মাকাঠি হিলাধে গ্রহণ করবো! । এখন ক ওখথ যদি কোল আনড় বন্বদেশে 
দু'টি বিন্দু হয় তাহলে জ্যামিতিক নিয়মে আমরা 'তাদের নংযোজক ব্লেখা 


. আকতে পাপ্সি । তারপর ক থেকে শুক করে থ বিন্দু পর্যন্ত এই রেখার 


উপর জুমাগত্র চ দূরত্ব চিহ্নিত করে যেতে পারি । ব্তবার এমলি করা হরে 
সেই অংশগাই হবে ক খ দূরবের অং্যাগত পরিমাপ । নকল রুকম দৈথা 
পরিমাপের এইটাই হচ্ছে মুল লিযুম |* 


কোন ঘটনাদৃশ্যের বা কোন বন্বর ম্বানিক অবন্্ানের প্রতিটি বণনা সেই 
ঘটনা বা বন্্রর সঙ্গে বিশেষভাবে সম্পক্ষিত কোন অনড় বন্তর € প্রনঙ্গ-বন্ত্র ] 


সস আপ্তে 


&. ওঙগানে আমরা খরে শক ঘে শ্রহ প্িমাপ পঙ্গাতিতে লঙ্শিত কিছুই থাকে লা 
গাছ লরিমাপাটি পুন সাবাশটু । 


৬ আসালেক্ষিকতা 


উপরিদ্িত বিদ্বুর গ্থারা নির্দেশিত হরে থাকে। শুদ্ধ বৈজ্ঞানিক বর্ণনার 
বেলায়ই নয়, দৈনলিন জীবনেও এটা সভা । ধদি আমি একটি বিশেষ 
শ্রানের নাম হিসাবে উল্লেখ কন্বি, কাজল হলঃ ঢাকা'১ তাহলে এর ছানা নিষ্োছ 
অর্থ বোস্ব! বাবে ॥ পুণ্রিবী এখানে সেই অনড়-বন্্, যাক প্রলঙ্গে স্থানটির 
উল্লেখ করা হচ্ছে । "কাজি হুল, ঢাক্কা" লু্িবীর উপরিস্থিত একটি সুনিদি বিন্দু 
মার এক নাগ দেওয়া হযেছে, এবং যান সঙ্গে ঘউলার স্বানিক যোগামোণ 
আছে । স্থান নিহেশকরণের এই লাতিন পক্জতির বাধহার কেবল মাত্র অনড় বন্ধ" 
লমূহের (120 94155) তল্ম্ব স্বানের ক্ষেত্রেই সীমাবদ্ধ এবং এই ভলন্ম পরম্পর 
পুথকযোগ্য বিভিন্ন বিদ্মুর অভ্ভিত্বের উপরে এটা নির্ভরশীল । কিন্ত অবস্কান 
নির্দেশকরণের প্রকাতি ন! বদলিয়ে আমরা এই উভরবিধ লীমাবন্ধতা থেকে 
নিজেদেরকে মুক্ত করতে পারি! উদাহত্রণস্বব্রপ, ফাদ্ন হালের উপরে একখণ 
মেঘ থাকলে মেধ পর্বন্র পেশীছে এমন একটা লম্বা! দন্ডকে কার্জন হলের উপর 
থেকে লক্বভাবে খাড়া কনে পৃথিবী-পুষ্ঠের ছুললার মেঘছির অনস্থাল আমরা 
বের করতে পারি। কোন গঙ্গকাতি বা পক্গিমাপ ফিতার লাহাযো পরিমাপ 
করা দুটির দৈর্ঘা এবং এল পাদদেশের অবস্থানের বর্ণনা! থেকে মেঘট্টর পুর্ণ 
অবস্থালিক বর্ণনা পাই॥ অবস্বানিক্ক ধারণার ক্ষেত্রে কি ভাবে ক্ষমতা অন্ন 
করা হয়েছে। তা এই উদাহরণ থেকে বোঝার চেষ্টা করা যেতে পানে। 


ক. আনা কল্পনা করে নিই যে, অনডু বস্কটার প্রসঙ্গে স্থানের 
বন উল্লেখিত-.এদনভাবে ্ুবিদ্যন্ত যে, ঈন্দসিত বস্তর অবশ্থান সম্পাঞ্িত 
তথাদির আভালস এই জ্ুবিস্তান্ত অনড় বস্ত্র থেকেই পাওয়া যায়| 

থ, বস্ত্র অবস্থান নির্দেশ করতে গিয়ে আমর মনোনীত প্রসঙ্গ বিচ্দু 
সমূহের পরিবর্তে একটি সংখা] (এখানে গাজকাঙি দিয়ে মানা দুটির দৈথা) 
ব্যবহার কক্সি। ৃ 

গ. মেদ পর্যন্ত পৌছায় আমন একটি দ খাড়া, লাকটোওন্আমন্] 
মেঘটির ট্রন্চতার কথ] বলি । শ্রা্টির. উপরে বিভিন্ন অরস্থান.থেকে আলোক 
ঘটিত গর্রবেক্ষণের সাহায্যে, এবং লালোক্ষ প্রবহনের ধঙাবলী: থেকে আমর 
দওটির দৈ্য নিরূপণ করি- মেঘ পর্যন্ত পৌছাতে ষে দেম্্ের প্রয়োজন হাতে! ॥ 


2, পাঠকলের জমিধার জনা মূল বইয়ে ব্যবজাত 081081052 551912 892110- 
এর সরিহতে এখানে আহ লাম বুকহার বারা হয়েছে! [অনুবাদক] 


আসপেক্ষিকতা এ 

এ থেকে আমরা দেখতে পাই যে, অবস্থানের বর্ণনায় বদি সংখ্যাত পরিমাপের 
নাহায়ো আমরা অনড় প্রপ্গ-বন্তুর উপরে (নামধারী? চিহ্ছিত অবস্থাশসগূহ্ের 
অস্তির থেকে নিজেদের মুক্ত করতে পারতাম তাহলে জুবিধ! হতে!। পরিমাপ 


সম্পক্িত বিজ্ঞানে কার্তের শ্বানাঙ্ক প্রনালীর প্রয়োগের সাহাষো এটি সাধিত 
হযেছে ৷ 


এই ম্্ালাঙ্গ প্রণাল্লীতে একটি অনডুবস্বর সঙ্গে দুদভাবে নল অবস্থায় 
পরম্পর লম্বভাবে আবস্থিত থাকে তিনটি সগতল। বে-কোন ঘটনার কোন 
দৃশ্য নিণীতি হবে (প্রধানত$) তিন স্বানাঙ্ক (৬ % 2) অর্থাৎ ঘটনার দশ 
থেকে এই তিনটি সমতলের উপর টান তিনটি লক্ষের দৈঘ্ের বর্ণনা থেকে । 


এই লগ্গ তিনটির দৈর্থা ইউক্লিডীয় জ্যামিতিয় নিয়ম ও পদ্ধতি অননযায়ী 
অনড় মাপকাঠির সাহাষো বিভিন্ন প্রত্রিরায় নিরখীতি হতে পারে | 


কার্মক্ষেত্রে স্থানাঙ্ক প্রথালীর জন্ম এমন অনড় সমতল নলাধারণতঃ পায়! 
সম্ভব নয়? উপরন্ত, স্থানাক্ষসঘুহের পরিমাণ প্রকুতপক্ষে অনড় মাপকাচির 
গাহাযো নিণীত না হয়ে বন্ধং পরোক্ষ উপায়ে নিীত হয়। পদার্থ 
বিদ্যা এবং জেগতিধিগ্ঠার ফগলাফলসমূহকে যদি তাদের স্পটতা ব্জায় রাখতে 
হয়, ভাহলে অবস্থানিক বর্ণনার বস্তুগত অর্থটি অবশ্যই উপর ধারণালমূহের 
সঙ্গে সামগস্যপূর্ণ হতে হবে১। 

তাহলে আম। এমন একটা গিঙ্ধান্তে পৌছি £ প্রতির্ট শ্বানিক ঘটনার. 
বর্ণনান্ধ নঙ্ষে সম্পকিত রয়েছে একটি অনডুবস্থ যার ঠুসকে এ সব ঘটনার 
উল্লেখ করতে হয ॥ এই সিদ্ধান্তের হারা লিবিচারে স্বীকার করে নেগয়। 
হয় যে, ইউক্রিভীয় জগামিতির "দুর সম্পকষিত স্ত্রসমূহ গ্রহণযোগ্য. 
যেখানে দুরত্বকে বত্বগ্রতভাবে কোন অনড়-বস্থর উপরিস্থিত দু'টি চিহেল বারা 
প্রকাশ কনা হুষ্স। নর 

দ্ধ 
প্রাচীন বলবিজ্ঞানে-স্থান এবংকাল 


ধিভিন্ট বন্ত্রতে 'কাল'এর সঙ্গে স্থানিক অব্স্থানেত্র পরিবর্তন ব্যাখা! করাই 
হচ্ছে বলবিজ্ঞানের উদ্দেশ্৷ । অব্শ্ত সরলতা খাতিক্ে গভীর বিবেচনা! এবং 


5 এই বই-এর দ্বিতীয় পর্ষে আলোচিত সাবিক' আপেক্ষিক ত্র প্রসঙ্গে না আলা পথ 
এট খারণাজলির পনিবর্জন ৪ পরিমানের প্রমান হবে লা। 





৮ আগেকিকতা 


বিল্ঞানিত ব্যাখায় না শিয়ে মুদি বলবিজ্ঞানেন্ন উদ্েশোর এমন একটি দায়নারা 
ব্যাখ্যা দেবার প্রল্লান পাই, তাহলে আমি নিজের বিবেকের কাছে অপরাধী 
হয়ে থাক্ষবেো!। তাই সেঅপরাধ খ্মালনের কিছুটা চেষ্টা করা মাক। 


'অবস্থান' (5081102) এবং শ্বান (25৫5) কৃথ। দু'টির অর্থ এখানে পরিবার 
নয় । একটি চলম্্ রেলগাড়ীর জালালাম় বদে আমি একটি টিল বাইন, 
রেলপথের উপর [নিক্ষেপ লা করে) ছেড়ে দিলাম । বাতাসের প্রতিরোধ 
শক্তির কথ] বদি বিবেচনা লা! করি, তাহলে আসি দেখতে পাবে টিলটি সোজা। 
নিচের দিকে সরলরেখা-পথে গিয়ে পড়েছে । আর দ্বেল লাইলের পার্বতী 
কোন পথচঢান্ী কাছে মনে হনে চিলি আঅধিবতাকার (25595910) পদে গিলে 
মাটিতে পড়েছে । এখন আমার জিজ্াক্ষঃ দলটির বিভিন্ন অতিক্রান্ত অবন্মান 
প্রকৃতপক্ষে কি সরলনেখায় অথবা অধিক্বন্ে অবস্থিত ? উপর, শুন) শ্ানে 
গতি বলতেই বা এখালে কফি বোঝাবে ? পরবতী অধ্যারের আলোচনা 
থেকেই. এ প্রশ্নের উদ্তর ক্বতঃপ্রতীরমান । প্রথমে আমর স্বানা নামক অস্লঃ 
শক্দটিকে সন্পণরীপে পরিহার করে চলবো॥ কেনন। বিনয়ের মঙ্ষে অবশ্যই 
আমাদের স্ত্াকার করতে হবে যে, খর সম্পর্কে কোশ ধারণাই আমরা করতে 
পরি না | এর পদ্লিবর্তে আমর! যে কথাটি ব্যবহার করবো তব হচ্ছে, 'কোন 
অনড় পুসঙগ ব্র (৪ ভিতোত5-0০0% ) হুলনয়ে গতি । প্রসন্ন আিখালে 
রেলগাড়ী বা রেনপণথ ) তুলনায় অবস্থান সম্বন্ধে পূরবী অধ্যায়েই বিস্তাপ্িত্ত 
আলোচলা করা হয়েছে । প্রসল-বজ্বর় পরিবহনে যদি স্ানান্ধ কানাঘেো।' 
(00-0101085 ৪৪6) কথাটা বাবহার কলি (এর বাবহারটা গণিতে খুব 
খকরত্বপূর্ণও। বটে), তাহলে আমর! বলতে পারি £ রেলগাড়ীর সঙ্গে দুঢ়ভাবে 
সংলগ্ধ কোন স্মালাক্গ-কাঠামোর তুলনায় টিলাট সরলরেখা পদে চলে, কিন্তু 
রেলপথের সঙ্গে দৃটুভাবে সংলগ্ কোন ক্্ালাঙ্গকার্ঠামোর ভুলনায় টিলা 
অধিবুততাকার পথে চলে । এই উদাহ্রণ থেকেই স্পট বোঝ। যাবে যেন নিরগেক্ 
গ্রভিগথ বলে কিছুর অন্তিম্ন নেই বরং যেকোন গতিপথ আব সময়েই কোন 
বিশেষ প্রসঙ্গ-বন্তুর সঙ্ষে স্পক্ষিত | 

গতির বিশদ ব্যাখ্যা দিতে হলে আমাদের অবশ্যই বলতে হতে কালের 
€ 0079) সঙ্গে কোন বস্ত্র অবস্থানের কিন্ধাপ পরিবর্তন ঘটে থাকে: অর্থাৎ 


আপগেক্িকতা 8 


বলভে হবে গতিপথের প্রতিটি বিশ্বৃতে বন্তাটি দ্রিক কোন সময়ে সেখানে 
থাকবে । এই সকল ভথাধলীর পক্ষে অবশ্রই কালের এমন একটি সংজ্ঞ। 
লংযোদছিত হতে হবে যে এই আজ্জার কল্ঠানেই এছ কাল-মানগুলি 
অপনিহ্ার্ধীভাবে পর্বেক্ষণযোগ্গা। পরিমাণ পেকিমাপ ফল) হিসাবে গণ্য 
হাতে পানে 1 প্রাচীন বলবিজ্ঞানের ভিনিতে এই চাহিদা মিটালোক বাাপানে 
আমরা নিক্বোক ধরনের উদ্দাহরণ দিতে পারি । হ্রিক একই ধরনে নিষিত দু'টি 
ঘড়ি কল্পনা কর্ি_যার একটি রয়েছে ঘ্েনের ভিতনে জানালার কাছে বসা 
লোকটির হাতে এবং অপরটি রয়েছে পার্শবতাঁ পথে দ্লাড়ালো লোকটির হাতে । 
উভয় পরুবেক্ষকই তাক হাতের ঘড়ির প্রতিটি টিক শন্দে তার নিজস্ব গ্রাস 
বসুর 1 €656-050% ) উপরে দিলটির অবস্থান নির্ঘয় করছে।। এই প্রসঙ্গে 
আমর! আলোর গতভিবেশের সীমা সম্পঞ্ষিত আটটি বিবেচনা করি লি! 
এই' পার্টি এবং আনও একাট অলুবিধার বিষয়ে আমরা পদে শিস্তাক্গিত 
আালোছশ। করবো । 


& 
গ্যালিলীয় স্থানাফ-কাঠামে। 


পায় লধারই জালা আছে বেঃ গাালিলিও-লিউটন প্রবৃত্তিত বলশিজানের 
মূল হুত্র 'জডুতা লীত্রি'কে এই ডাবে প্রকাশ করা হয়ে থাকে 2 অন্ক কোন 
বত থেকে যথেই বাবধানে বিষুজ। (অর্থাৎ অনা নস্তর প্রত্রাবমু্ধ ॥ যে-কোন 
বন্্র নিশ্লল অবস্থান অথবা সরূলরেথ! পথে সমহাদ গতিবেগ অপ্রিবতনীয় 
থাকে । এই খুনে বেকেবল কোন বন্বর গতি সম্বন্ধে হিছু বলা হয়েছে 
তাই ন্স্র।খল্বিজ্ঞান সংজ্ঞান্ত বর্ণনার ববহ্ৃত প্রসঙ্গ-বন্ধ বা স্বানাক্ষ কাঠামোর 
আভাসগ্জ-এতে দেওয়া হযেছে) আকাশের গ্ায্ে দৃশ্মমান  স্থিরনক্ষত্র- 
সমূহে বেলায় অবশ্থই এই জড়তা নীতি গ্রাম্য লিখ,ত্রভাবে প্রযোজা | 
এখন আমরা যদি এমন একটি স্্বানাঙ্কক্কাঠামো বাবহার করি যা আমাদের 
পৃথিবীর সঙ্ষে দৃঢ়ভাবে সংলগ্ন, তাহলে এই শ্বানাক্ষ-কাঠামোর '/লনায় প্রাতিট 
শ্বিরনক্ষর এক নাক্ষর দিলে 42001507005] পুত ) আকাশে একটি বিরাট 


১৮ আপোশ্চিকত! 


বালবিশি্ শ্বত্তপথ রচনা করবে, অথচ 'জড়তা নীতির ব্যাখা! অনুষায়ী 
স্বির নক্ষত্েন্ন স্থিরই থাক্ক! উচিত | বঙ্গি জুতা লীতিকেই আমরা মেনে নিতে 
চাই, তাহলে এই গতিসমুহের জন্য এমন একটি স্বানাক্ষ"কাঠামে! আমাদের 
কল্পনা করতে হবে যার তুলনায় স্থির নক্ষরসমূহ কভাকারে পলিদ্রমণ করে না । 
গাালিলায় 'ম্বালান্ত-ফাঠামো' তাকেই বল! হক যার সঙ্গে সংশ্রিই গতির 
তুলনায় জড়তা নীতি অপরিবর্তনীয় থাকে! গাযাল্িলিও-নিউটন প্রবতিত 
বলবিজ্ঞানের শ্ুরপ্রন্ী কেবল গ॥াজিলীয় স্বানাহ্ককাঠামোতেই সত । 


নু 
অধপেক্ষিকতাঁর মূলনীতি (নিয়ন্্রিত অথে”) 


বিষয়টক্কে সবচেয়ে ভাল করে বুকতে হলে পূর্বোক্ত সমহার গতিতে 
চলমান রেলগাড়ীর উদপাহরণটিকেট নের। যাক। এর গতিবেগ অপন্সিবর্তলীয় 
এবং গতিপথ সরলরৈখিক বলে ধরে নেক্সা! হচ্ছে । কল্পনা কর! যাক, একট 
কাক এমনভাবে আকাশে উড়ে ষ্াচ্ছে যে রেলপথ থেকে দেখে মলে হবে 
এর গতিবেগ অপরিবর্তনীয় এবং গতিপথ সরূলৈিক ॥ চলন্ত রেলগাড়ী 
থেকে কাকটির গতি লক্ষ্য করলে দেখা যাবে এরু গতিবেগ এবং গাতিপথ ভিন, 
ত্রবু এগুলি ঘথাক্রমে অপরিবর্তনীয্ন এবং সরলটলৈখিক । একটু ঘৃরিয়ে বললে 
আসর এইভাবে বলতে পারি £ কোন বন্স একটি স্বালাক্ক-কাচামো ৮৮৩৪ 
তুলনায় লমহার গতিবেশে সরলেখা পথে চললে এটা অপর একটি স্বানাক্ষ" 
কাঠামো 1৫প্এর় তুলনায় সমহার গতিবেগে সরলরেখ! পথে চলবে যদি 
(এর গতি ছস্এে তুললায় সমহার এবং সর্ললরৈথিক হয় ॥ পরবর্তী অধ্যায়ের 
আলোচল। থেকে বোঝা যায় £ | ৃ 

মদি £ কোন গ্যালিলীয় স্থানাক্কাঠামো!: হয় তবে অপর-নমরকোন 
স্বানাক্গ কাঠানো (রি ও খ্যালিলায় হবে-্ধিদি প্রখর আইললায় এটা সমহার 
এবং স্রলগেধিক গতি সম্পন্প হয় । গাালিলীও-নিউ্টন প্রবতিত বলবিজ্ঞানের 
নুত্রগুলি এর বেলায় হেসন। &এন বেলায়ও চিক ভেমন ভাবেই, 
প্রাযোদ্দা । 


লাপেক্সিকতা। 


সানিক্টীকরণের 1 ৪হহাতচাওছে ) জপ আমরা আরও একটু অগ্রদর হয়ে 
ই তত্লাকে এইভানে প্রকাশ কপি £ বদি তির হললায় ৮ এমন একটি 


গ্রানাক্ষ-কাঠামে! হয় যা আব্ভনহীনভাবে (অর্থাৎ সরুলল্লেখার ) সমহার 
লাভিবেগে চলমান, তাহলে প্রাকৃতিক ঘটনাবলী টিখিহতোগে। [112150110575) 


॥-এর ক্ষেত্রে যে সকল সাধারণ নিয়ম মেনে চলবে, [এর ক্ষেত্রেও ঠিক 
সেই সকল নিয়ম মেনে চলবে । এই বক্জব্যটিই আপেক্ষিকতার মূলনীতি 
(লিরন্ত্রিত অর্থে) । 


বত দিল পর্বত মানুষ বিশ্বান করত ফে সমস্ত প্রাকৃতিক ঘ্টলাকেই 
প্রাটীল বলবিজ্ঞানের মাহাষে। ব্যাধ্যা করা সম্ভব* ততদিন পরষ্ত আপেক্ষিক 
ভার এই মূলনীতির সত্যতান্স সন্দেহ প্রকাশ করার প্রয়োজন পড়ে নি। কিন 
জড়িৎ-াতিবিক্লান ৫ 81502০ পৃগদচ০৪ ) এবং আলোক বিজ্ঞানের সাম্গ্রতিকতম 
অধাগতি থেকে একথা ক্রমেই শ্রতীয়মান হয়ে উঠ্ঠেছে হে প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর 
ধক্মগার লিবরণের (৫ গেছ] 22৪020002 ) ক্ষেত্রে প্রাটীল বলবিজ্জানের 
ভুমিক্কা অকিঞ্চিধ্কর | এই সঙন্ষিক্ষণে আপেক্ষিকতার শুলনীতির সত্যতার 
প্রশ্নটি গুরুত্বপূর্ণ হয়ে উষ্টল বং একধা। অসন্ব মলে হল ন। যে এ প্রশ্নের 
উর নেতিবাচক হতে পারে। 


এ সকেও দু'টি সাধারণ খুক্তি ররেছে যা প্রথমেই আপেক্ষিকতার নীতির 
লতাত্রাকে অভিঘাঘ্ায় সমর্থন করে। দিল প্রাফৃতিক ঘটনাবলীর ত্রীয় 
ধচাখযাক্স ক্ষেত্রে প্লা্ীন ব্লবিজ্ঞালে আমরা যথেট বাশপিক কোন ভিভি বুজে 
পাই না, তবু এর মধো বেশ কিছুটা, সত্য” আমরা স্বীকার করে নেব, 
কেননা এক সাহাযো মহাকাশের বক্মসমূহের শরার্থ গতি সন্বদ্ধে তায় আশ্চর্- 
জনক নিপুণ ব্যাখা! আমরা পেয়ে থাকি। আপেক্ষিকতার মূলনীতি তাই 
অবশ্যই অধিকতর যাথার্থের সঙ্ষে বলবিক্ঞানের ক্ষেত্রে প্রযোদ্ধা হবে। কিন 
এমন: একট]. বাপিক সার্রিক নীতি একটা বিশেষ ক্ষেতে কেবল নি খুতভ্রাবে 
প্রবোক্ধ্য হবে আল অল ক্ষেতে একেরানে অদূল হবে, শট! একটা কইটুকন|। 

এখন আমরা দ্বিতীয় খুজি সম্পর্কে কিছু বলব & সন্বদ্ধে পরবর্তী 
পর্গায়েও খল হবে )। যদি আাপেক্ষিকভার নীতি (নিয়ন্ত্রিত অর্থে ) প্রযোজ্য 
না হয় তবে পারস্পরিক সমহার গতিসম্পর্ন গ্চালিলীয স্থানাক্ষকাঠাযো 


ছি চি পে ইত্যাদি প্রাকৃতিক ঘটনাবলী বর্ণনার জগ্গ উপযুক্ত বলে গণা 


৮৯ 'সালোক্ষিকত।! 


হবেলা 1! এই ক্ষেত্রে আমর] বিশ্বাস কয়ে লিতে বাধা হয মেঃ একটি বিশেষ 
সহক্জত্রের উপায়ে প্রান্তিক নিরঘাবুলীর শুরীকরণ সন্বূ, এবং অবশ্বাই একমান্র 
এই শর্তে যে" সকল গ্যালিলায় স্বানাঙ্গকাধ্রামোর মধ্যে বিশেষ গভতিসম্পয় 
একটি € 5) কেই আগরা প্রসঙ্গ বজ্র হিসাবে বেছে বাযিছি । আমরা 
ভাহলে এই স্থানাক্ষ-ক্যাগামোকে (খর হ্বাক্সা প্রাকৃতিক ঘটনাবলী বর্ন! 
নন্ত্রব বলে) একেবারে স্থির অবস্থায় এবং অস্থাম্থ সকল গযালিলীয় ম্বানাক্ষ- 
কাগামোকে গতিসম্প্ল বলে শ্ণা করতে পাব! উদাহ্পণক্থ্প, যদি 
আমলাদের রেলপথটিকেই। ৮5 ধরা! হয্॥ তাহলে দ্বেলশাড়ীটিকে ধরা যাবে 
৮ মান্ন পরিপ্রেক্ষিতে দ্র ক্ষেত্রের জেয অন্পেকাকুত কম সরল সুঅলি 
পযোক্জ্য হবে। স্ুত্রের নরলতা কষে যাবে বলা হচ্ছে এই জনক নে, ক্র 
ভুলনায় ঘ-এর 'প্রকৃতপঙ্দে' একটি গতি খাকবে । পএর ক্ষেত্রে যে ল্ষল 
লাধান্সণ প্রাকৃতিক ক্ষত্রাব্লী বগিত হবে, সেখুলিতে রেলগাড়ীর গতিবেগের 
পরিমাণ (709271005 ) এবং দিরূ (11752005 ) ্বাভাবিক্ষ ভাবেই গুরুরপূর্ণ। 
উদাহরশন্বন্রপ* আমরা বলতে পানি যে একটি বাশীর অক্ষ (এ্া5 ) বায়ুর 
গাতিপ্থের নমান্ত্রাল থাকলে যে রকম স্বর ধ্বনিত হযে, আড়ানআাড্িভাবে 
থাকলে ভা খেকে ভিন্ন রকমের স্ব হলিত হবে। 


এখন পুর্ষের চদ্যুদিকে একটি কক্ষপথে এর গতির দক্ষদ আমাদের লুথ্হীকে 
প্রতি সেকেণডে প্রায় ৩৭ কিলোগ্রিটায় বেগে ধাবমান একটি রেলগাড়ীর 
সঙ্গে ভুললা কর ব্বেছ্রে শানে । আলেোেক্ষিকত্রার তি যদি টিক শা হর 
. জ্ঞাহলে ঘরে নিতে হবে পুথিবীর গতিপথ কোন এক অময়ে প্রাকৃতিক নিয়মের 
আশ্লভায় এসে পড়বে এবং জড় জগতের সকল বাস্ত তাদের আটকশে মহাশুল্ে 
পৃথিবীর ভুলনায় তাদের অবশ্থানের উপুর নিরুশীল হবে । কেননা পুথিবীর 
বাথলরিক পন্িকর্ণ গতির দিক পরিবত্তনের ফলে পথবী গোটাবছর ধনেই 
কাল্পনিক কাঠামো এর তুলনায় সির খাকতে গালে লা । যাহোক, অভি 
সুক্ম গ্র্যযবেক্ষণেও পৃথিবীর বস্ত পরিসরে এমন কোন অসাষজসামুলক গুণাবলী 
আর্থাথু বিভ্ডিল্ল দিকের বন্্রগাভ আলাম শা পড়ে লি এটাই আলেক্িকতান 
নীতি প্বপক্ষে একটি বিরাট যুক্তি | 
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প্রাচীন ঘলবিদ্ঞণনের গ্সতিবেগ সংযোজন? সম্পক্িত উপপাদ্য 
আবার সেই রেলগাড়ীর খাই ধরা ফাক মনে করা বাক* গাড়ীট। 
রুলনপথ ঘরে অনপরিবর্ভনীয় %* গতিবেগে ছুটে চল্লেছে এবং গাড়ীর ভিতরে 
একটি লোক গাড়ীর পুরো দৈর্ঘযটা একই. দিকে “৮ গতিবেগ অভি কলে 
গেল । এখন প্রধ হচ্ছে রেদশথের তুলনায় লোকটার গতিবেগ কত এর 
একমারর সন্ত্রাবা উল্তর এভাবে টিন্ত। কল্পলে পায়] যাবে । লোকটি ঘর্দি এক 
সেকেওু স্থির হয়ে দাড়িয়ে থাকে, তাহলে এই সময়ের মধো সে রেলপথের 
হললায় “*" পরিমাণ দূরত্ব অছিত্রম করবে (অর্থাৎ রেলগাড়ীর গতিবেগ ১, 
কি তার নিজন্ব গভির দক্ষন দে এক সেখেণডে রেলগাক্টীর তুলনায় 
পুরত্ধ অতিক্রম করছে, কাজেই এই এক সেকেন্ডে সে রেলপথের তুজনায়ও 
কিছু অতিননিজ্ঞ দূর অতিক্রম করছে। সুতরাং আলোচা সেকেন্ডে লেলপথের 
জুলনায় সে যে দূরত্ব সতিক্রম করছে ত। যদি 'গ হয় তাহলে আমরা বলতে 
পাকি ফ-+%, শ্রবতী পর্যায়ে আমরা দেখতে গাবো। প্রাীন ধল- 
হতধানের গতিবেশের সংযোজন সলগাকিত এট উপপাদ্ আর টিকছে না ? অনা 


কপায় যে লিরঘ আমরা এই মাত্র লিখলাম, তা বাজবে সা লা! অবনত এখন 


দাময়্িকভাবে আমরা এটাকে সভা চলেই স্বীকার ক্ষরে নেবে 


অলোক শ্রবহণ নিয়মের স্ঙগে আপেক্গিকতা নীতির 
পাত অনাগত 


আলোক প্ররহণ সংক্রান্ত নিয়মের চেয়ে সহজতর কোল নিরম পদার্থ 
সিজ্ঞাানে আর লেই' বললেই চলে । যে-কোন খ্ুুলের ছাত্র জানে অথবা 


পে জানে বলে ধরে নেওয়া বেতে শান্ধে যে, আলোক সরলকেখায় প্রতি 
কেনে ৩০০১০৯5, কিলোমিটার বেগে প্রবাহিত্র হর । আমরা অতান্ত নিভুলিতার 


দলেই জানি, যেকোন ক্ষেত্রে ঘেকোন রং এর আলোর বেলায়ই এই গতিবেগ 
একই । কারণ, যদি তা লাহতে। তবে কোন দ্থিকনক্ষত্রের গ্রহণের  পারবতা 


ফোন নিশ্রাড নক্ষতেক স্বানসা সংঘটিত ) বেলায় বিভিন্ন রএর জনা একহ সমললে 
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নুনতম দীপ্বি দেখা দিত না। খৈত নক্ষত্রসমূহে শরবেক্ষিত তথ্য সম্পক্ষিত 
অনুপ ধারথাবজী থেকে হল্যাগুবাসী জেযাতিথিদ ডি, সিটার দেখাতে 
পেরেছিজেন যে আলোক্ষ প্রবহণের শতিবেগ আলোক নির্গতকারী বন্বর 
হ্তিবেগের উপর নির্ভর করে না। আন আলোর গতিবেগ "স্থানিক' দিক 
নিউর» এমন ধারণা একেবারেই করা চস লা। 


মোট কথা, ধরে নেওয়া যায়, শুন্য স্কানে আলোর গতিবেগের কবতা 
সংক্রান্ত এই সহজ সুতি স্কুলের ছাত্রশ্নণ নযায়সঙ্গতরভাবেই স্বীকার করে নেয়। 
কে ধারণা করতে পারে বে। এমন একটি সহজ ম্বথঅকে ছিরে চিত্তার্মীল 
গদার্থবিজ্ঞানীরা বিরাট আর্টিল এক সমস্যার জাল রচনা কনে হিমসিম 
খেয়েছেন? সমস!াটার উত্তৰ হলো! কি করে, ভাই এবারে দেখা যাক । 


অবশ্থ আলোক প্রবহাণের এই প্রকিক্না (এবং বস্তুতঃ অন্য যে কোন 
পরক্রিয়াই ) আগের! একটি অনড় প্রসঙ্গ-বন্ত (বা স্থানাক্ষ-কাঠামো )-এর 
পরিপ্রেক্ষিতে বিচার করবে? । এখানে প্রসঙ্ষ-ধন্ত হিসাবে আবার বেলপথক্কষেই 
ধরে নিচ্ছি। মলে করা যাক রেলপথের উদর থেকে সমস্ত বাতান সরিয়ে 
লেওয়া হয়েছে । ক্নেলপথ বরাবর যদি একটি আলোকরশ্মি লিক্ষোপিত হয় 
তাহলে উপর থেকে আমরা দেখবে] যে, রঙ্বিটি রেলপণের গুলনায় € গতিবেশ্ে 
ছুটে যাবে । এখন আবার ধরা যাক্‌ ষে, আমাদের রেলগ্গাড়ী "₹ গতিবেগে 
ছুটে চলছে এবং এর গতিপথ এবং আলোকরন্সির গতিপথ এক, তবে এক 
গতিবেগ আলোকরুশ্নির গতিবেগের চেয়ে অবশ্থই অনেক কম। এখন 
রেলগাড়ীর তুলনায় আল্োকর্দ্মির গতিবেগ দের করার ছেটা কয়া যাক। 
ক্পৃটিঃই এখানে আমর! পরবতী পৃরিচ্ছেদের ধারণাসঘূহকে ক্কাজে লাগাতে 
পারি, কেননা এখানে আলোকরশ্বিকে রেললাইনের পাশ দিয়ে চলছে 
থাকা লোকের লক্ষে তুলনা করা মায় । রেলপথের ঘুলনায় লোকটির গতিবেগ 
এর বদলে রেলপথের তুলনায় আলোকরশ্মির গতিবেগ এখানে আমাদের 
বিবেচ্য । প্রেলগাড়ার তলনায় আলোোকিরশ্মির গতিবেগকে- যদি গ বলি তাহলে 
এখানে আমর বলজে পারি গল ০7 কাজেই দেখা যাচ্ছে, রেজগাড়ীর 
ভঞননায় আলোফরশ্মির গতিবেরোক মান এর চেয়ে কম হয়ে মাচ্ছে। 


আপেক্ষিকাতা ৮ 


কিন্তু এই হিসাব ৫ম পরিচ্ছেদে বণিত আপেক্ষিকতার নীতির সঙ্গে খাপ খায্স 
না। কারণ, প্র্ততিল অন্যানা সাধারণ ুতাবলীর ন্যায় শুলা শ্থালে আলোক 
প্রবহণের ছুরও  আপেকফিকত। নীতি অনুঘায়ী রেলগাড়ী বা রেলপথ যে 
কোন প্রসঙ্গ-বস্তর জনা একই হবে! কিন্ত আমাদের উপরোদ্ত আলেোচন! 
থেকে এটাকে অসম্ভব বলে মনে হবে । যদি প্রত্বিটি আলোক্করশ্মি রেলপথের 
ভ.কলায় ৫ গতিবেণে প্রবাহিভ হক, ভাহলে এই কারণেই রেলশাড়ীর ভজলায় 
আলোক প্রবহণের আল অব্শ্থাই অন্য ফোন সনের প্রয়োজল হবে বা 
লাপেক্ষিকতা লীতির একেবালে বিরোধী । 

এই সৃক্ষটের পরিপ্রেক্ষিতে হয় আপেক্ষিকতা শীতিকে বিস্জীল দিতে হয়, 
নৃত,বা শুল্য কালে লালোক প্রবহগ সংক্রান্ত লাধারুণ কত্রটিকেই । আশপলার। 


যারা -পূরবব্তী আলেোচন! খেয়াল করে বুষতে চেষ্ট1। করেছেন তারা প্রায় 


নিশ্চিতভাবেই চাইবেন যে আমন আপেক্ষিকতা নীতিকে ছাড়বে! না । কেনন! 
এট এভ স্বান্রারিক ও সরল যে, অতি সহজেই শ্োরালেডাবে আমাদের, 


'বোধশন্ধিতে সাড়া জাগায় 7 শুনাস্বানে আলোক প্রবহণের গুত্রটেকে ভাহলে 


বাদ দিয়ে আপেক্ষিকত। নীতির উপযোগী অন্য কোন জটিল স্থ্কে গ্রহণ 
করতে হর। তত্রীয় পদার্থবিজ্ঞানের রসবিকাশু থেকে অবশ্ব দেখা যানে 
যে, আমরা এ পথে অগ্রসর হতে পারি না। এইচ, ৬. লরেনৎ্সের 
(11. 5. [00 ) তড়িৎ'বলবিজ্ঞান ও আলোক বিজ্ঞানে সচল বম্ত সম্পফিত 
যুগান্তর দষ্টিকারী তন্বীয় গবেষণা থেকে দেখা। যায়ে, এ ক্ষেত্রের অভিজ্ঞতা 
দুস্পটুজাবে ঘ্রড়িখ-দোক্ক তত্ুকেই প্রতিটিত কাছে আর শুলাস্থানে আলোর 
শাতিবেছের কুর্তা এই: ততই অপরিহার্ধ পরিণতি । প্রখ্যাত তীর পদার্থ 
বিজ্ঞালীর। ভাই আলেক্ষিকতা নীতিকে অন্বীকার কছতে ঢেল্সেছিলেন যদিও 


এই, তবের লির়োধী এদন কোম গবেষণামূলক প্রমাণ পাওয়া বায় নি। 


. আছি সন্ধিক্ষণে দুশ্ছপটে "আপেক্ষিক, ভন্বের' আবির্ভাব হলো । শ্বাস ও 
কাল্র-বন্্রগত ধার্ণার বিপ্লেষ্ণ থেকে একথা স্পট হয়ে উ্ভলে। যে বুজ্ত্রঃ 
আপেক্ষিকতা নীতির সঙ্গে আলোক প্রবহণ ' নীতির বিশুমান্র অসামগ্রাসঃ 
নেই এবং এই দু'টি নীতিকে স্থলক্ব্ধভাবে অনুসরণ করে একটি জোরালে। মুভিসশ্ত 


“ তত্র গাওয়া যেতে পারে। এই তন্রকে বল! হয়েছে বিশেষ আগেক্ষিক তত্ব 
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(50521510760 91 দত্ত 11 এছাড়া এই তন্ের একটি লাবিক দপ 
আছে, পে সম্পরকে আমরা পক্ষে আলোচনা করবো । পরবতী কয়েকটি 
পলিছেদে আমন্রা নিশেষ আপৈক্বিকতা ছবের মৌলিক ধায়ণাবলী ব্যান্যা 
কানে | 


চি 
পদাথ-বিজ্ঞানে কালের ধারণা 


রেলপথে রেলের উপরে পরম্পর থেকে বছদুর বাষধানে অবস্থিত দু'টি 
ন্ঘান ক ও খ-তে বিদুৎ চমক দেখা দিল এ ছাড়া আমি আরশ বুললাম 
যে, বিদুৎ চমক দু'টি যুগপৎ দেখা দিরেছে। যদি আমি আপনাকে জিজ্েন 
করি, এই কথাটার কোন অর্থ হয কি-না, আপনি নিশ্চিত ভাবেই উত্তর 
দেবেন "হাটা । কিছ আমি ধদি আপনাকে অর্থটা আরও স্থ্প্িক্ঞাবে ব্যাখ্যা 
করতে অনুরোধ করি ভাহল্সে আপনি হয়ত বেশ ক্ষিছু চিন্তান্পু গর খুঝতে 
পারবেন যে, প্রশ্নটা উত্তর প্রথমে ধতট! সহান্দর মনে হয আলে তা শর । 


কিছুক্ষ“ পর হরত এই উল্তয়ট আপনার মনে আসবে £ 'বজবোর যাথার্থ। 
পার মধোই দ্জ্পই। কাজেই খর আর ব্যাথ্যাক্স প্রান্নোন্রল গড়ে না।  অন্ধে 
ঘটন। দু'ট প্রকৃত পক্ষেই যুগ, ঘটেছিল কিনা যদি আমাকে পর্যবেক্ষণের 
সাহায্ো স্থির করতে হতো তাহলে অবশ্য সেটা কিছুটা চিন্তার বিষ হতো ।? 
নিম্লোভ। কারণে আমি এই: উত্তরে সন্ধঃ হতে পারিনা । মনে করা রাক 
কোন কুশলী আবহ-বিজ্ঞানী (11559119285: ) কোনও যোদ্রিক ধারণায় 
আবিষ্কান্প করলেন যে, বিদুৎ চমক দু'টি ক ও থ-তে ঠিক যুগপৎ ঘটেছে, 
কিল তখন আমাদের যে অমক্্। দেখ দেবে তা হল, গরীক্ষা করে দেখছে 
ছবে ষে এই ভত্রীয় ফলাফল বাস্তবতার শার্দে মেলে কিনা । যেকোল 
বন্থগত বর্ণনায়ই, যেখানে 'ঘুগপত' ঘারণাটা। থাকবে আমরা একই, অন্ভুবিধার 
সন্গ্থীন হবে! । পদার্থ-বিজ্ঞানীর নিকট যারণান্র কোন অস্তিত্ব নেই যতক্ষণ 
গর্গন্ড না তিনি ব্যাশারটা বাস্তর কোন ক্ষেত্রে ঘটছে কিনা তা বের করার 
দল্ভাবনা দেখতে পান । কাছেই যুগগত্রার় এমন একটা সংজ্ঞা আমাদেন 
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টায়োজন বার প্রাক্সা কোন উপারে পরীন্ষা! করে পনার্থবিযরালী বুকে 
গেল  বিদুযুতচমক দুটি একই মময়ে ঘটেছিল কি-না |; আন এই প্রয়োজনটা। 
নল! মেটা শর্যস্ত আনি পদার্থবিজ্ঞানী হিসাবে নিজেকে মলের: সঙ্গে খাপ 
খাইয়ে নিতে পারবো না (এবং আদি যদি পদার্ণবিজ্ঞানী লা হই তা হলেও 
এন্টি কথা ), য্ধন কুন করবো! যে *ুগপত্তা' কথাট্রর আমি একটি অর্থ 
বারে ফেলেছি । (পাখককে আমি অনুরোধ করবো যে, আগে এই কথাটি 
পরিপূর্ণভাবে উপলব্ধি করতে না! গালে যেন তিনি আর অগ্নর না হন!) 
» ব্যাপার) নিয়ে কিছুক্ষণ চিন্তা করায় পর আপনি হয়ত মুগপত্তা' পক্সীক্ষা 
কারবার লিয়লিশিত প্রস্তাবটি পেশ করবেল। রেলপথ ধনে পরিমাপ কয়লে 
সাযোঙ্গকা্শী বেখা কর পরিমাপ পাহুয়। যাবে শ্রবহ এর মধাশিলু ছে 
একটি লোককে জাখা যায় । ওই পযবেক্ষকের কাছে এমন আক, নন্দোরজ্ 
ায়েছে (পরস্পর ৯০" ভিহ্রী পাশে রাখ দুটো আনল! ) যাক সাহাষো 
প্রায় পক্ষে ক ও খ স্বান দু'টি একই সক্ষে পধবেক্ষণ করা সম্ভব হয় পর্যবেক্ষক 
গলি দুটি বিদুৎ্চমক একই সময়ে অনুভব করতে পারে ভাহালে তা খুগপদ 
ঘটেছে বলতে হবে । ঃ | 
- খুবই ভাল কণা। আপনার প্রস্তাব গ্রহণ করতে আমার আপনি নেই! 
কিন্ত ব্যাপারটা এখানেই একেবারে চুকে গেল এমন কথা আমি মেলে নিতে 
শারি না? নিয়োজিখিত আপত্তিটা পেশ করতে আমি বাধ হচ্ছি £ আগনার 
সারা অবশ্যই লতা হতে], যদি মাত্র আমি জানতাম যে” যে আলোকের 
সাহায্যে চিত অবস্থিত পর্ববেক্ষকটি বিদ্যুত্চমক দুটি দেখতে পাচ্ছে তা কন্ট 
দূর গবুং খ-স্চ দুরু একই গতিবেগে অতিক্রম করে কিন্তু এই তানুমিতিটি 
গ্ীক্ষা করে দেখা শুধু তখনই সন্ঘব যখন সময় পরিমাপ করবার কোন পদ্ধতি 
আাখাদের আয়তে আছে কাজেই দেখা যাচ্ছে যেন এখালে আমরা একট! 
সুতি আবর্তে কেবলই ঘুর্গাক খাচ্ছি ।? 

আরও ালিকট] চিন্তা করবার পর আপনি সম্ভবতঃ খানিকট। 
আবহাপূর্ণ দুর্িতেই আহার প্রতি তাকিয়ে ঘোষণা করবেন'ক যাই বলুন; 
আমি আমার পরবতী সংজ্ঞাতে অল, কারণ বস্তঃপক্ষে আলো সমন্ধে 

যা | 
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কোন প্রধাই এখানে আমে লা। হুগপত্ার সজ্জো! থেকে শুধু শ্িকছা 
দাবীই কর] চলে এবং তা. হচ্ছে প্রতিটি বান্ব ক্ষেত্রে এই ধারণার (( অর্থান্ 
মুগপত্তার ) শত পুথিত হচ্ছে কিন! সে সম্পর্কে একটা অভিন্রতামূলক সিদ্ধান্ত 
আবশ্গই পেতে হবে। আমার সংজ্ঞা থে এই দাবী মিটাতে পারে সে বিষল্ে 
তর্কের অবকাশ নেই। ফচ শখ অথবা খশ্চ পথ অতিক্রম করতে যে 
আলোর একই সময়ের লক্লোজল হয় তা বাবিক পক্ষে আলোর বস্তুগত 
প্রকৃতি সম্পর্কে ফোন অনুমান বা প্রকছ নয়, বরং এটা একটা ছুক্ষির শর্ত 
(5008190105) য্গপ্তার সংজ্ঞা লাভ করার অন্য যাকে আমি স্বেচ্ছায় 
ল্মাটি করি।? : 

পরিক্ষার বোবা যাচ্ছে বে, এই সংজ্ঞা যে কেবল দু ঘটলাকে ভুস্প্টভাবে 
বাখ্া। করতে সাহাযা- করে তাই. নয়, বং যত ইচ্ছ। ঘটনাকে এর লাহায্োে 
ব্যাখা কঙ্গা চলে এবং প্রন বস্ত্র (এখানে রেলপথ ) সঙ্গে ঘটনা দুশ্ের 
অবস্থান কিভাবে সম্পক্ষিত দে গুশ্নে কিছু এসে যায় না 1১ আই জাবে 
পৃদার্থবিক্জালে “কালের একটি সাজ] আমরা পাই । আই উদ্দেক্সে মনে করা! 
যাক ট্রিক একই রকম তিনটি ঘড়ি রেললাইন [ম্থানাক্ট কাঠামো এর 
ক, খ এবং গর বিশ্ুতে সাথ হালে এবং তাদেক এমনভাবে টিক করে 
নেয়]. হুলে। যে তাদের কীটানুজিক। অবস্থান যুগপৎ (উপরোজ অর্থে) 
এল থাকারে। এটু অবস্থায় কোল এক ঘটলার "কাল" বলতে আমন 
উল্ধা ঘটলার নিকা-স্ালিধ্ে অবস্থিত সাই ঘড়ির কাটার অবস্থানকে 
বুখবো। এইভাবে পর্যব্ক্ষণযোগা . প্রতিটি ঘটনার সঙ্গে একটি কালমান 
লরোপ কনা যায়। | 

উপরোদ্ঞ ব্যবশ্বা আর একই প্রাকৃতিক প্রকয়-নির্ভর। যাকে এর বিকু্ধে 
কোন পরীক্ষালফ প্রমাণ ছাড়া খণ্ডন করা চলে লা। আমন! ধরে নেই, 





৯. আরও মনে করা মাকু তিনটি ঘটনা. ক,. ধ. এবং..শ. সিভিল .স্থানে. এযনতাবে 
ঘটলো যে ক এবং খে যুলপ্ ঘটে আএরং ক্ষ প্রবং ল পপ, ঘটছে (উপরোদ্রঃ 
জার আশে যুললছ), তাহলে তিপতজাবে ক আবধ হা ঘউনাহ্দলন্খ যুমপছ 
ঘটেছে বলে ধয়া যায়। ওই অনুমিতিষ্টি আলোক প্রবহণ নিয়ম সম্পকে পদাঙ্জারিজানের 
এ্রকডি প্রকয় ॥ এই প্রকঙ্জের ল্ত্র অরনাই গুরিত হতে হালে স্বাদি 'লআমরা শুনা 
স্বালে আলোর সাতিবেদের ভ্রবজা সাজার লীতিটিকে মেলে নিতে চাই । 
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ঘি ঘড্রিগুপি বদি ঠিক একটু ধরনে লিঘিত হয়ে খানে ভবে তা গিকই 
হালে চলতে থাকবে আও বথার্থভাবে বলতে লেলে বলতে হয় 
ধদি দুটি ঘড়ি কোন প্রদঙ্গ-বন্্র দুটি বিভিন্ন শ্বানে স্থির 'অবন্কায় এমন" 
ছাবে নিরগরণ করে দেওয়া হয় যে একটির কাটান কোন বিশেষ অবস্থান 
তান্টির কাটার “অনুরূপ অবস্থানের সঙ্গে বৃখপৎ উপরোক্ত অথে) মিলে 
ঘাবে। তা হলে 'একইঃ ধরনের 'নিয়ন্ণের' জঙ্গ ঘড়ি দুটির কার্টার তাবম্বান 
কল সময়ই 'ুগশৎঃ (উপন্োছ। সংজ্ঞার অর্থে) আনুন্গপ থাকবে | 


ন্‌ 
হুগপত্'র আপেক্ষিকতা 

এ-মাবৎ আমরা একটা রেলপণ্ধকেই বিশেষ গ্রসগ-বন্ত হিসাবে ধরে আলোচনা 
ফরে এসেছি। মনে কর! মাক খুব দীর্ঘ একটি ট্রেল ৯ নং চিত্রে নির্দেশিত 


গরিপথে ছুটে চলেছে আাপরিবর্তনীয় “৮ গতিবেগ ৷ এই ট্রেনের আরোহীর 
শ্বিধামত ট্রেনটিকেই অনড় প্রসঙ-বন্ত (স্থানান্ক কাঠামো) হিসাবে গ্রহণ 


করতে পারে । তামা সকল ঘটনাই ট্রেলর তুলনায় বিছা করবে । 


টি ₹ | 
স্ত্রী টু রা মুল 


শী চ শা জল ১5. ম্ রা লা কা রিনি 


এমন প্রতোকটি ঘ্টল। যা রেলপথের বরাবর হটবে ত। ট্রেনের এব 
বিশেষ বিল্লুভে৪ ঘটবে | উপর্ক্ধ রেলপথের ভুলনায় মুগপন্তার সংজ্ঞ। অনুরূপভাবে 
ট্রেনের তুলনায়ও প্রযোজ? হবে ॥ ফলে; স্বাভাবিকভাবেই নিয়ো প্রশ্নটি দেখা 
দেবে ৪ দুটি ঘাঁনা [উদাহরণ স্ন্ধপ “কী ও খাজে বিদাত্চমক দুটি) যা 
রেলপথের ভুলনার যুঙগপত, তা কি গ্রেনের খুলনায় বুশাপনৎথ হযে? আমরা 
ছর্গছীনভাবে দেখাবো যে উত্তরটি লেতিবাচক হুবে। 


] খন আমরা বলি কও.খ. বিদ্যুৎ্চমক দুটি রেলপথের সম্পর্কে যুগ, 
তরুন আশগ্ন্র এই বৃবিয়ে থাকি £ বিদ্ুৎচমক দুটির ঘটনাস্থল ক ও খাতে আপতিত 
আলোকরশ্মি পরশাক্গের সলে যেলপ্খহিন ক শখ দুসতের মধ্যানিদ্ছ চিত 


মিলিত হয়। কিদ্ব ক 'ওখ ঘটলাম্য ট্রেনের কন খ অবুস্বাননবয়ের সেন 


২০ আপেক্ষিকতা 


সম্পকিত॥ মলে করা যাক, চলমান ট্রেনটির ক-সথ দুরদ্ষের অধ্যবিদ্ু ৮3 
ঠিক বখন বিদু!ৎচ মক দুর্টি ঘটবে* তখন এই চবিশ্ুুটি শ্বাভাধিকভাবেই চ বিশু 
লক্ষে মিলে যাবে। কিন্ত এট] (চবিচ্কুটি) চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে। 
*গাতিবেগে (অর্থাৎ ট্রেনের গতিবেগ) ডাল দিকে ছুটে ঢলেছে। ট্রেনের 
মধো চ' বিস্মুতে অবস্থিত কোন পর্ষবেক্ষকের দি এই গতিবেগ না থাকতো 
তবে নে স্থান্দীভাবে ছ বিশ্লাতেই থেকে যেতো। এবং বিদ্যুৎচমকন্্র কও খ 
থেকে আগত আলোকরশি তার কাছে যুগপৎ এসে পৌছাতো।, ভার্থাং 
সেষেখানে বসে আছে আলোকরুশ্িহবয় ভ্িক সেখানেই এসে. মিলিত হাতো। | 
এখন প্রকৃতপক্ষে (রেলপথের পরিপ্রেক্ষিতে বিবেচনা করলে ) সে খ থেকে 
আগত আলোকর্ের দিকে মুখোমুঘি অবস্থায় ধাবিত হচ্ছে আর ক থেকে 
আহঙ্গত আলোকক্সাশ্র আগে আগে একই: দিকে একচি নিদিই গতিবেগে চলেছে | 
কাজেই পর্যবেক্ষকটি খ থেকে আগত আলোকরস্মিকে কা থোকে আগত 
আলোকরশ্মির পূর্বেই দেখতে পাবে ॥ ত্রাই ট্রেনটকে বাকা প্রসঙ্গ-বন্ হিসাবে 
ধরে নেঘধে তার] অধশাই এই লিঙ্ধাজ্ে আসবে যে বিদুযুত্চমক শ, কখন আছে 
ঘটেছিলো । এ ভাবে আমর! একটি গুরত্বপূর্ণ লিদ্ধান্তে গৌছি ৪. 


ঘে সমস্ত ঘটনা ্নেলপাথের প্রসঙ্গে যুগপৎ, ভারা ট্রেনের প্রসে : যুগপৎ 
নর এবং এর বিপন্বীত প্রন্তাবটিও [ষুগপন্তারর আপেক্গিকতী ) মত্য। প্রতোক 
পসল-বঙ্থ (শ্বানাক্ জাঠামে| )-এর লিজন্ক বিশেষ কাল রয়েছে; কাল-এর 
ধর্ণনায় যদি এর সঙ্গে সম্পকফিত প্রসঙজ-বন্থরে উল্লেঘ না করা হয়, তাহলে 
শুধু কোন ঘটনান্র কাল বললে কোন্ই অর্থ হবে লা? 

এখন আগেক্ষিক-তত্ব প্রকাশিত হবাস্ম আগে গর্ভ গদাথবিজ্ঞানে এই 
কথাটা সদ! বিতক্কাতীতভাবে গ্রহণ করে নেওয়।, হয়েছে যে, কালের 
ধারণা একটি নিরপেক্ষ সম্ভ! রয়োছে, অর্থাৎ প্রসঙ্গ-বন্তুর গতির লক্ষে এর 
কোন৷ সম্পর্ক নেই | কিন্তু এই সাজ আমরা দেখেছি, যেই অনুমিছি যুগ্খপত্তার 
অতি সাধারণ সন্ার সনেও সামামাপুণ লয় | এই অন মিতিটিকে বাদ দিলে 
শু প্বালে আলোক প্রবহণের সুত্র এবং আগপেক্দিকভা।লীঠতির মধ্যে আর 
ফোন বিরোধ থাকে লা। 


8. রেলপথ হোকে ঘেখন খা যালে। 


আপেক্ষিকতা ২১ 


. এই বিরোধট! দেবা দিয়েছিল ষ্ঠ পরিচ্ছেদের যে সকল ঘারণাবলী। 
থেকে দেখলিকে আর প্রযত্ব দেয়া চলেনা । সেখানে আসর শেষ পর্যন্ত 


'এটু সিদ্গান্থ কনেছিলাম বে, রেলগাড়ীন অভ্যন্তরশ্থিত লোকটি যে রেলহাড়ীর 


তুলনায় প্রতি সেকেন্ডেছ দূরত্বের পথ অতিক্ুম করছে রেলপথের তুলনায়9 '্্রর্থি 
সেকেন্ড সমরে' একই দুরত্ব অভিভ্রম করে। কিন্ত বর্তমান পহিচ্ছেদে পূর্ব 
বপিত ধান্ণাসমূহ অনুযায়ী দেলগাড়ীর তুলনায় ঘটসান কোল ঘটনায় 
জলা যে সনয়ের প্রয়োজন হবে, তা রেলপথের বিচারে (অর্থাৎ রেলগথকে 


'প্রনন-বন্্ হিসাবে ধনে) ঘটগান অন্ক্ঞপ ঘটলার অময়ের সমান হতে 


পারেলা। কাজেই এ কথা বলা যেতে পারে না যে, প্রেলগাড়ীন্র মধো চল" 
মাল লোক "০১ দূরত্ব অতিরূন করছে যে সনয়ে তা রেলপথ থেকে বিচার 
রা এক সেকেও সময়ের সন্গান। 

উপর্ুজ্ধ, ষ্ঠ পরিচ্ছেদের ধারনাবলী। একটি পরোক্ষ অন,মিতির উপরে 
ভিত্তি করে রচিত, যা যথাযথভাবে বিবেচনা করলে নিতান্তই বিধি-বহিভূ'ত 
যলে মনে হবে যদিও এটাকে আপ্ক্ষিক"তন্ত্র প্রবর্তনের পৃর্ে সবসময়েই শীরবে 


থাকার করে নেওয়া হয়েছে। 


দীপা + 
ছুরত্ের ধারণার আপেক্ষিকতা 

কেন লাইনের উপয় দিয়ে ++ গতিবেগে চলমান এ্রেনটির উপনে 
দুটি নিদিষ্ট বিন্দুর মধ্যবতী দূরত্ব কত হবে একবার ভেবে দেখ! যাক । 
আমরা প্রেনেছি যে, যে কোন দুরত্ব পরিমাপ করতে একই প্রদ্-বন্থর 


প্রয়োজন ॥ খালে সধছেমে সহজ উপায় হচ্ছে ট্রেলটিকেই প্রম্দনব্দ্ 


প্রান কাঠামো হিসাবে ধয়ে লেওয়। | টেনের অভ্যন্্রন্বিত ফোন 

াক্তি এই দুররটি পরিমাপ করবে তান মাপকাঠির নাহাযো। একটি সরলরেখা 

গণ (উদীহ্রণ অনল টেদেরমেকের: উপর দিয়ে) নিদিউ বিশ্ব দুটির একটি থেকে 

শারেকিতে না পৌছাপর্যক তে প্রয়োজনীয় সংখ্যক বার মাপকানি ফল অগ্রসর 

হবে, তাহলে যতবার মাপক।ঠি ফেলা হয়েছে সেই সংখচা্টিই ঈপ্সিত তনু । 

অন দুরত্বটাকে রেলপথ থেকে বিচার করা হবে তঙন ব্যাপাক্সটা 
৪ উদাহরণন্বরূপ উম এবং ইেতম ব্গীর অধাবিন্দুদধয় 


ভন্দ 





নু আপেক্ষিকতা 


সম্পর্ণ স্দস্স। এক্ষেত্রে নিয়ে পদ্ছতি অনুনারে সম্ঞাবনা! দেখা 


দের। কঁ:এবং এ বদি নিদিট দুটি বিচ্ছু হয় ধাদের মধাব্তী দূরত্ব 
পরিমাপ, করতে হবে তাহলে এদের প্রতিউ হিশ্ুই রেলপথ ধরে 


গরতিবেখে ঢল্ছে | প্রথমতঃ আমাদের রেলপথের উপর এমন দুটি বিদ্ব 
কও খ বের করতে হবে স্বাদের উপর দিয়ে রেলপ্ ঘেকে দেখা একটি 
বিশেষ মুহূর্ত তে যথাক্রমে ক এবং খ' বিদ্বু অতিক্রম করে ঘাবে। 
রেলপথের উপন্ধ ক.ও খ বিদ্দু দুটি অষ্টম পরিচ্ছেদ বণিত সময়ের সল্প] প্রয়োগ 
করে লিপান্রপ কল্পা যেতে পারে। এখন ক এবং খ-্এর মধ্যবতাঁ দুর 
পূরবর্ণিত উপায়ে নাপকাঠির সাহাযো। পরিমাপ করা ঘাবে। 

বলে -ল্লাখা, ভাল যে, শেযোজ্ লন্ততিছে পহিমাপে জরে যে প্রথমোক 
পন্িমাপ ফলই পাব ছার কৌন নিশ্য়তা। নেই রেলপথ থেকে 
পরিমাপ করা! ট্রেনের তারা ট্রেনের ভিতর থেকে গহিমাগ করা দশা 
খেকে পুর্ধক হাতে পারে । এখানে আর একী আপাত দেখা দেবে যা 
& গপরিচেছেদে বাণিত শ্রাপাভপ্রতীয়মাল ধারণাধলীর নিলোধী-র্থাথ মনের 
অভ্যন্তরস্থিত ব্যভি যদি কোন একক সময়ে 2০ দুয়র অতিক্রম জরে, 
ঘা টন থেকে পরিমাপ করা হয়েছে, তা হলে এই দুরত্ব রেলপথ 
থেকে গরিমাণ করলেও যে সির সমানই হবে তার নিশ্চয়তা নেই। 


১111৮ : 
লরেন্তম রপান্তরণ বিবি 


|. পুর্ববতী তিনটি, অধ্যায়ের আলোচনা থেকে ও কথাই প্রতীয়মান হচ্ছে 
যে, লাপেক্ষিকতা নীতির সঙ্গে 'লোকপ্রবহণ নিরমের আপাত বৈসাদৃন্র 
মল একটি ধারণা থেকে এসেছে মা! প্রাচীন বলহিজ্ঞানের অসমর্থনযো্থা 
দুটি প্রকপ্পের প্রতায়ে গাড়ে উঠছে. প্রকা, দুটি হচ্ছে ৪ ৰ 

(১) দুটি ঘটনায় মধ্যবৃতী সমরশ্বযবধান কোল)-এর় সলে প্রসল-বধর 
গতিগ্রকৃতির কোন সম্পর্ক লেই। রা 

(২) ফোন অনড় বত্তব-দেশের দুটি বিদ্দুয় মধ্যবতী খ্বানব্বচবধান। দরত)- 
এর সঙ্গে ্রল-নজ্বর গাতিগ্ররুতিন্র কোন সম্পর্ী লেই 


আপেকিকতা। ২৫ 


এই প্রকল্প দুটি র্দি মার! বাদ দিই, তাহালে ৭ম অধ্যায়ের উর” 
(ক আডিয়ে যেতে, পারি, কেননা উষ্ অধায়ে পাওয়া গতিবেশ লংযোশ 
জলের 'উপপান্টর কোন খর আর. প্রাকৃছে ল!? আন্ত্রাবনা দেখ! দিচ্ছে যে 
এএকখাালে, আলোক প্রবহণের নিরন আপেক্ষিকতা নীতির সঙ্গে সামজন্ম- 
মুলক হতে পাবে। কিন্ত প্রশ্ন দেখা। দিচ্ছে এই দুটি মৌলিক অভিজতালন্ধ 
কলে মধ্যবর্তী আপাভবিরোধ দুর করবার জন্য ষ্ঠ অধ্যায়ে উল্লিখিত 
ধাডুলাবজীখকে কিভাবে সংশোধন করে নিতে হবে এই প্রশ্ন থেছে একছি 
গাদন প্রন্ধ দেখা দেষে।  উষ$ অধ্যায়ের আলোচলায় আমরা ত্রেন ও 
রেলপথ উদ্য়ের- প্রধলে আ্কান ও কালের উদলেখ করেছি ॥ কোন ঘ্টলার 
17 ও কাল বন রেলপথের প্রসঙ্গে আমরা কালি, ভখল। সেই ঘটনার 
স্বাদ * 'কাল ট্রেনের এনলে কিভাবে পেতে পারি? এই প্রশ্ের কোন 
ভিগুনীরে উত্তর কি এই ধরনের হতে পারে যে শুনান্মানে আলোক প্রবহণের 
নিগ্ুম আপেক্ষিকতা নীতির বিরোধী নয়?" অলা কথার, আমরা কি উন 
প্লুগ্কষবম্মর সম্পর্কে ঘটমান বিশেষ ঘটনাসমূহের ম্বান ও কালের মধ্যে এমন 
ফ্যোজ সম্পর্ক করনা করতে পারি যার ফলে রেলপথের এবং ট্রেনের সম্পর্কে 
প্রতিটি আলোক্-রম্মিরই একই গতিবেগ (মনে করা যাক '০) হবে? আই 
প্ল্প থেকে একটি সুম্পষ্ট উত্তর পাওয়া বায় এবং গ্রসম-হ্জর পরিবর্তনদেণিত 
বন্য কোন ঘটনার স্থানকাল আকন সম্পর্কে একটি নুলাদিটি পান্থ 
বিধি পাঞচলা যায় । 

এ সম্পর্কে আলোচনা শুরু করার পূর্বে আদর! নিক্নোক্ক প্রাসজিক 
নিধি সম্পর্কে কিছু বলবে! ॥ এছাহ্থ আমরা কেবল রেলগথ বরাধ 
ছটগ্লাল ঘটনাবলীই বিবেচনা করেছি এবং গ্রাণিতিক নিয়মে এগুলো! স্রলনেখা 
পথেই সংঘটিত: হয়েছে বলে ধর। হয়েছে। সয় অধ্যালে উজিশিভ  উপারে 
ছারা এই প্রসঙ্গ বন্তর অজে পাশাপাধি ও খাড়াখাড়ি সাজানে। কতিপয় . 
দণ্ডের এমন একটি কাঠা কল্পনা ছরতে পারি যে, কোন ঘটনা যেখালেই 


নর 


। পরহ্টিত হোক লা কেন এই কাঠামোর সম্পকে ভার স্মালিক অবস্থান 


নির্দেশ করা যেতে পারে ॥ অনুরূপ ভারে %" শাতিবেশ বিশিয় ট্রুন্টির সমগ্র 
জ্্খুনব্ঠাপী অবিরাম গতিপথ আমর কপ্পনা করতে পার্িত মাতে কে 


২৪ আপেক্ষিক 


ট্রেনট ঘতদুরে যেখানেই থাক না কেন ছিতীয় কাঠামোটির লম্পর্কে এর স্বানিক 
অবস্থান -নিণর করা, যেতে পানে । মৌলিক কোন ভুঙ্গ কর্রবার ঝুকি দা 
লির়েই আমরা একটা ব্যাপার উপেক্ষ। করতে পারি, তা হচ্ছে বাজবে এই: 
কাঠামোলে। কঠিন বস্তর অভেস্ভতা গপ বশতঃ অনবরতই, পারস্পরিক সংঘর্ষে 
উপনীত হবে।: এমন প্রতিটি কাঠামোতে আমরা পরল্গর ভান্ষভাবে অবস্থিত 
তিনটি তল জল্পনা করি এবং তাদেরকে 'স্বানাক্কব্তঙ্গ নামে অভিহিত করি_। 
তাহলে রেলপণেজ সে নংলিই অন্যটি স্বানাক্ষ-কাঠামো & এবং গ্রেলের সঙ্গে 
সংহ্িট আরেকট শ্বানাক্ক-কাঠামো তত ব্যব্হাত হবে। একটি ঘটন! যেখানেই 
দ্বটে থাক লা কেন &-এর তুলনায় এর স্ানিক অবস্থান শ্বালাক-তল- 
সমুহের উপর তিন লঙ্ব. 9৮ 7 এবং 5গ্গারা নির্দেশিত হবে এবং এর একটি 
লময়-মান থাকবে-ধর] যাক £॥ একই ঘটনার, ৬ এর তুহ্গনায় স্বান- 
কাল নির্দেশিত হবে আনুযপ মাল ভ্রং হক তত ও ৮ এর হারা ।- আবশাই 
এই শেযোক্ক মানগুলি »» 1 শু £ থেকে শ্বতপ্র হবে। এই সানগ্তলিকে 
বস্তগত গরিমাপের ফল হিসাবে কিভাবে গণা করতে হাবে তা পুবেই বিজ্ঞারিত 
বলা হয়েছে। 





চি & 


্ণাঠতঃ আমাদের সমন্সাকে ঠিক লিয়োক্রভাবে উপস্থাপিত করা যেতে শারে। 
৮. স্বানাক্ষ-কাঠামোর ' সম্পর্ষে কোন ঘটনার স্বান-কাল মান ম।/, হ৮ 
যদি ভ্রানা! খ[কে ত্ববে £: শ্লালাক্ক জাঞ্ামোর সম্পর্কে ঘটনার, শাল 


আপগেকিকতা সঞ& 


কাল, মান, ১, %, 2, ৮ কি হবো পারম্ণরিক সম্পর্কগুলি এমনভাবে 
নির্বাচিত হতে হবে যে, "শুষ্স্বানে আলোক প্রবহণের নিয়ম. এবং ৫ 
এয সম্পর্কে প্রতিট আলোক রশ্মির বেলায়ই সমভাবে প্রযোজা হয়। নং 
চিত্রে প্রশিত, দ্বানাঙ্ক-কাঠামোগয়ের [পুন্ত ) শ্বানে আপেঙ্গিক:.. দংস্বাপনের 


(7গাআভ তাহাটএহেগেজ ) জনতা এই সমক্ষায় লমাধাল পাওয়া যাবে নিয়লিখিত 
লমীকক্মণঞ্চলি থেকে £ 
তে 20 


শর 
| শী 
$/$- 
হয শা 
পা 
৬ 
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5 
এই সমীকরণগুলিকে "লরেনংস দ্ধপান্তরণ বিথি' ধলা হয়।১ | 
দি আলোক প্রবহণ নিয়মে ক্ষেত্রে আমরা সময় ও দৈর্ঘ। সম্পকে প্রাচীন 
বল বিজ্ঞানের অবিসংবাদী স্বীবার্ষগুজিকেই চরমভাবে শ্রহণ করতাম তাহলে 
গূর্ববণিত সমীকরণগুলির পরিবর্তে নিষ্নোজ্ভ সমীকরণখ্থলি পেভাম 2 
এজ আস 
হা জে ক 
৮ জজ [ 


এই সমীকরণগুলিকে সাধারণতঃ গ্যালিলীয় স্থপাগ্রণ বিধি বলা ছয় । আলোর 


গাতিবেশের মান অর্থাৎ 2 (ঘর তুলনায়) অসীম মাত্রায় বেশী ধর। হলে 
লয়েলঘন দ্রপান্ররণ পাযালিলীয় কপান্্রশ বিধির কপ নেষে। 


পরবতী উদাহরণ খেকে আমরাসছুজেই বুকতে গারবো যে, লরেলৎস 
রাপান্ররণ নিধি অনুযায়ী শুর্ান্মানে। আলোর গ্রবছণের নিয়ম & এবং চণ উভয় 


স্লানাক্ক-কাধামোর বেলায়ই লমাল্ভারে শাটে । একটি আলোক-লংকেত 
ধলানুক সঅক্ষের পঞে পাথ্ধানো হালে এটা এ ৯ ০৫ এই সশীকরণ অনু- 
৮ ভায়েনগ্ন রাপান্রণ বিধি নিীয়ের একটি সহজ প্রণালী পরিণিট়এএ প্রদত্ত হয়েছে। 


২৬ আলোক্সিক তা 


যায়ী (অর্থাৎ ও গতিবেগ) চলতে থাকবে ॥ লরেনৎস ন্পাস্থরণের সমীকয়ণ 
অনুধায়ী ও ও এর এই সহজ সম্পর্কের সঙ্গে ৮ ৮এর সম্পর্কও বিশ্লড়িত । 
কার্যত যদি আমর! লর়েনংস দ্ঘপান্রণ সুরের প্রথম এবং চতুর্থ সসীকণ 
দুটিতে এর মান হিলাবে ৫ বসাই তাহালে আমরা! পাই ও 
00) | 
1৮1 তে 


নি [1--%10)0 


ইটা 


প্রথম লমীকরণটিকে ছিতীর়টি ছার ভাগ করে আমরা গাই £ 
্‌ কা নল 2£৮ 

ছ ল্মানাফ-কাঠামোন্ন পরিপ্রেকিতে আলোক প্রবহৃণ এই সমীকরণ অনুষারী 
ঘটে থাকে । এইডরাবে আমরা দেখতে পাই যে, আলোক প্রবহণের 
গতিবেগ £-এর তুলনার়ও ০১ অপর বে কোন দিকে অগ্রসরমান আলোধ- 
রশ্মির বেলায়ও গতিবেগ একই প্রমাণিত হবে! এতে অনশা আশ্চর্য হবার 
কিছু নেই, কারণ লরেনৎস স্বপান্তরণ. বিধির সনীকরণ্খজি এই দৃর্টিভজী 
থেকেই উত্তুত হয়েছে। | 


বারো 
গতিশীল মাপকাঠি ও ঘড়ির আচরণ 


৮৮ স্বানাক্ক- কাঠামোর শ-অক্গরেখায় এক গ্িটার-দও এমলভাবে স্কাখলাম 
যে এর এক প্রান্ত (প্লোথদিক প্রান্ত) “ও বিন্ুর সঙ্গে এখং অপর প্রান্ত 
(দণ্ডের শেছ প্রান্ত) ৮ | বিশুটির সঙ্গে মিলে বায় । এখন ৮ শ্বানাক্ক- 
কাঠামোক্ধ তুললায় সিটারদখুটিয..দঘ্চ কত হতে 1. এর উত্তর পেতে 
হলে আমাদের শুধু জান! দরকার: থে একটি বিশেষ সময় তে 1এর 
ভুললায় শুটির প্রাথমিক এবং শেষ প্রান্থটর অবস্থানে কোথায় ছিল।। লরেনগ্ষস 
দাগান্তরণ বিখির প্রথম ল্মীকণ অন্যার়ী £ ৮০ লমর়ে এই দুটি বিশ্গুর 
মাল হবেঃ 


আলেক্ষিকতা ইএ 
£1( দুটির শ্রাথমিক প্রান) 0৮17 ঠা 
.আ্(দশুটির শেষ প্রা) লে ৮] সত 

কাজেই দুটি বিদ্দুর মধে দূরত্থ হবে ৮1 হাতে 
কিন্তু সিটার-দণ্টীর ঘএর তুলনায় গভিবেগ হচ্ছে * 1 কাজেই অনড় মিটার 
নটি * গতিবেগ টৈর্ধোর দিকে চলার দুক্মন এর দৈধ্ের প্ররিমাপ পাওয়া 
যাচ্ছে এক মিটারের ৮152] গণ | অনড় দওটীর দৈধ্য তাই স্থির আবস্কার 
ছেয়ে গতীর অবস্থায় কমে যাচ্ছে; এবং গতি যতই বেশী হবে দৈর্ঘ্য ততই 
কমে যাবে। গতিবেগ *-০ হলে অর্থাথ আলোর গতিব্গের সমান হলে 
4 হতিই _ ০ $ শাতিব্ধে এর চেয়েও বেশী হলে বর্খমূলটির মান 
হবে কাল্পনিক । এ থেকে আগা এই লিহ্ধান্তে আলি বে, আপেক্ষিক-তত্বে 
আলোর গভিবেখ € হচ্ছে গতির সর্বোচ্চ সীমা, কোন বাজ্মব বনু গতি" 
বেগ এর হেল বা সমমানের হাতে পারে লা। 

অরশ্য আলোর শতিবেগই যে গতিবেশের চরম সীমা, ভরা লরেনত্স 
দ্বপান্তরণ ননীকরণ থেকেও সহজেই .বুঝ। বার, কেননা গতিবেগ ছ বদি, ০- 
এর চেয়ে বেশী হয় তাহলে এই সর্মীক্ষরণগুলি অর্থহীন হয়ে গড়ে। 

প্ছস্তরে, চুর প্রসঙ্গে 2 অক্ষে স্থির অবস্কা »য়েছে এমন একটি নিটার- 
দণ্ডের বিষয় ঘদ্দি হিবেচন! করতাম তাহলে দেখতে পেতাম ন্এর পরনে মের্থাহ 
1” থেকে দেখলে) এর দৈধ্য ৮ ; আমাদের ধারণাব্লীর ভিত্তি 
আনেক্ষিকত! নীতির মদে এটা বার্থ সামঙ্সাপূর্ণ। | 

মুদির বিচারে একথা সুদ্পট যে, আমন্তা দ্ূপান্তরণ 'লামীকরণল্মুহ থেকে 
মাপকাঠি ও ঘড়ির বন্তগ্ত আচরণ সম্পর্কে অরশাই কিছু জান লাভ করতে 
পারবো, কেননা! আস), এ, £. প্রভৃতি পরিমাপগুলি মাপকাছি ও ঘড়ির সাহাযো 
পাওয়া পররিগাপি ফলের, চেয়ে কিছুমাত্র. কম বা বেশী নর) গ্যালিলীয় 
পান্রলের ক্ষেতে দৃওটর, গরতিজনিত অংক্োচন আমাদের কাছে ধর পড়তো 
না 

এখন এমন একটি মেকেও নিদরশিক ঘড়ির কথা বিবেচনা করা হাক, ঘা 
শ্রাদীভাবে ৫ শ্বানাক্ষ-কাঠানোর। উৎদ-বিদ্ছতে 7০০) বসালো আছে। 


২৮ আপেক্ছিকতা 


৮০৩ এবং €.. | ঘড়িটির দুটি সন্নিহিত কালবিন্ুু পের পর দুটি টিক শবের হারা 
নিদে'শিত)। লরেনৎস দ্ধপাম্রণের প্রথম এবং চতুর্থ সমীকরণ থেকে এই দুর্ট 
কার-বিদ্দুর জরে আমরা পাই 2 


লে 
টিরিত তর 
: এবং 8৮ 


৮. থেকে বিচান্র করলে, ঘড়ি % গতিবেশে এর অবস্থান পদ্দিব্ভন করে চলেছে। 
এই প্রসঙ্গবন্ত থেকে দেখলে ঘাড়িটির দুটি £ক শের মধ্যবর্তী সময়টুক্ধ এক নেকেও 


1 
কি রি নী 
লয়, বরং নতি সেক অর্থাৎ এক লেকেণ্ডের কিছু বেনী ।॥ গতির ফলে 


ঘড়িটি স্মির অবস্থান চেয়ে অপেক্সাকৃত বেশী মীরে চলে। এখালেও আলোর 
গতিবেশোর ভুমিকা গতিবেগের সর্বোচ্চ শীষা হিসেবে প্রকাশ পেয়েছে। 


তেরে! ূ 
গতিবেগ সংযোজনের উপপাদ্য ঃ ফিজোর পরীক্ষ। 


এখন, কার্ষডর আমরা কড়ি বং মাপকাঠিসমুছে আলোর গতিবেশের 
তুলনায় কেবল অত্তি সামানা গতিবেগই আরোপ করতে পারি । কাজেই 
'প্বব্তী প্রিচ্ছেদের ফলাফলসমূহ বান্তবভার সঙ্গে মিলিয়ে দেখা আমাদের 
পক্ষে সম্ভব নয] কিন্ত, অপর পক্ষে এই ফলার্ফল আপনার কাছে অবশা 
অনন্ত বলে নে হবে? সে কারণে তত্ুটি থেকে আখি আর একটি সিদ্ধান্ত 
করতে চাই বা সহজেই পূর্ববর্তী ধারণাসমূহ থেকে পাওয়া যার এবং যা 
পরীদ্ার সাহাষে। অতান্ত সুষ্ঠভাবে প্রমাণিত হয়েছে । : 

ষষ্ঠ অধ্যায়ে আমরা একটি বিশেষ দিকে গতিবেগ সংযোজন সম্পকিত 
উপপাদ্য নিণক করেছি যে জগেজা প্রাচীন রজ-বিজ্হানের ্রকমমূহ, থেকেও 
লাভ কর! ঘায়। ১১শ অধ্যায়ে গাালিলায় পানু হিধি থেকেও নহামেই এহ 
উপ্পাদ। নিণৃতি হতে পারে ব্রেনের মধে। চলমান 'আ্াকিটির বদলে আমর! 
1 স্মানাফষ-কাঠানোর তুলনায় চলমান একটি বিশবর কথা চিন্তা করবো 
৯৮ সমীক্রণটির ক্ষেতে । | 


আগোক্ষিকতা ২৪ 

গ্যালিলীয় দ্রপান্তরণ বিধির প্রথম এবং চতুর্থ সমীকরণের সাহাযো 

আমরা ৮ এবং তেকে খর এর মান হ্বান্া প্রকাশ করে আমরা পেতে পান্সি £ 
71৮1] 

এই সমীকরণাটি ছ শ্বালাক্ককাামোর প্রসঙ্গে আলোচা বিস্ুটির গতি 

সংক্রান্ত হ্মুত্র প্রকাশক মাত্র (রেলপাথের তুলনায় ব্যক্রিটির গতি সাজান 

হত প্রর্কাশক ) | এই গতিষ্গেকে যদি আমরা জা হবার প্রকাশ কলি ভাহলে 

&্ অধ্যায়ের অনুরূপ আগর! পাই 2 

মনা ও 5882 8৮-1 

কিন্ত আগেকছিক ভবের ভিছিতেও চিক এই ধাক্সণাকে আমরা সম্প্রসারিত 

করতে পারি । ৰ 

পেল সণ 

সমীকরণরীতে সা ও তকে লরেনৎসে স্বপান্তরণ বিধির প্রথম এবং চতুর্থ 

লমীকরণ লন এবং শ্রের মাল হাক প্রকাশ করতে হবে। "সমীকরণ 

(ক)-এর পর্ধিবর্ডে তাহলে আমর পাবো £ | 





১ টি "শশা 

1+-2 

আপেক্ষিক ততু অনন্লারে এটাই হচ্ছে একটু বিশেষ দিকে গতিবেগ 
সংযোজন সম্পফিত উপপাদ্য । এখন প্রশ্থ হতে পারে এই দুটি উপগান্ধের 
মধ্য অভিজ্তার ভিন্তিতে কোনটি অনগিকত্বর উপযুক্ধ । এ বিষয়ে আমর! 
কিছু জ্ঞান প্লাভ করতে পারি বিখ্যাত পদার্থবিজাশী ফিজোর (01280) 
একটি অতি গক্ুতপূর্ণ পরীক্ষা! থেকে) অর্ধশতান্মীরও বেশী কাল পূর্বে » 
ফিন্রো এই পরীক্ষা সম্পাদন করেছিলেন এবং তাদ্ধু পর থেকে বছ. বিশিষ্ট 


০ 


পরীক্ষাবিদ পদার্বিজ্ঞানীই এর পুলরাবুতি করেছেন” কাজেই এর ফলাফলে 
কোন প্রকার সং্ুয় প্রকাশ করবার হোত নই । পরীক্ষাটি এই প্রশ্ন সম্পাকিত 


ছিল £. গ্লাতিহীন: কোন: তরল পদার্থে আলোক একটি বিশেষ গতিবেগ * 
লিয়ে চলেছে) ইউর 8? তে ভীর চিদ্িত দিকে আলোকের গতিবেতা কত 
%৮ - গ্জনশতাজী। কথাটি প্রসঙ্গে পাক পেক্সাল' ল্লাধখবেন আইলস্টাছুলের এ উিক্রিটি 

১৮ সালের । ফিজোর এই পযীক্ষাটি 5৮৪% সালে করা হ্ন়োছিল 1. শুঁজনুলানক] 


৩০ 'আগেকিকাতা 


হবে (চিত্র ৩ দুষটব্য) যখন উক্ত তরলনপদার্থ টউবের মধষো * গতিবেণে 
প্রবাহিত হচ্ছে? 


7৮৯ 





ঈ চির তু 
আপেক্ষিকতার নীতি অন্মারে আমাদের অবশাই ধরে নিতে হবে যে 
'ভর়লপদার্থটির প্রসঙ্গে আলোক প্রবহণের গতিবেগ ছ সর্দা অপরিবতীলীর 
থাকবে, তা তরলপদার্থ£ি অন্য কোন বনস্তর প্রসঙ্গে গতিবিশিষ্ট থাকুক আর 
নাই থাকুক । তরলপদার্ঘটর তুলনায় আলোর গতিবেগ এবং টিউবের তুলনা 


তরুলগদার্থটির গতিবেগ এই ভাবে জালা বায় এখন টিউিবের তুলনায় 
, আলোর গতিবেগ কি হবে তাই আমাদের বের করতে হবে। 


্পইতই ৪৮ অধ্যায়ে লমন্যার্ছি আবার আমাদের লশ্ুখ এসেছে । 
এখানে রেলপণ বা! স্বানাজ-কাহামো খর ভুমিকায় রয়েছে টিবি বল বা 
ল্গানাক্-কাঠামে পএর ভুমিকায় রয়েছে তয়লপদা্ট, আর ট্রেনের মথো। 
চলমান লোকটির € অথবা ধতমান। অধ্যায়ে বণিত চলমান বিশ্ুটি ) ভুযিকা় 
রয়েছে আলোক রশ্মি । থদি ইউবের তুলনায় আলোর গতিবেগকে ঘা ধরি 
তাহলে ফা্এর মাল নির্ধারিত হবে ঘটনার স্বন্প অনং্ারী শ্যালিলীয় বা 
লরেলৎল ন্বপান্তরণ বিধি প্রয়োগ করে যুথামে কে) অথবা (খ। সমীকরণ 
হার] । পরীক্ষায় ১ আপেছিক তিলক (খে) সমীকরণের প্রয়োগই হথাহথ 
বলে মমথিত হয়েছে । পরবতীকালে জিমাল | লিজাএত দক্ষতার সঙ্গে হিসাব 


2. ফিড! যে মাল নিয় করেছিলেন তা হচ্ছে? ঘু-ম/-4৮ 1) 


1৮. 21% হচ্ছে অরঙগপদার্থটির প্রতিসরূণ চক 028 50158801100) 
গক্ষান্তনে দ-এর মান ১"এর তুললার নগণ্য বলে আমরা: (শ) নমীকরশ- 
৮ 


টিকে এইভাবে লিখতে পারি ঘ্/-.(৮ন-) ৫.--£%), অথবা অনুরূপ 


1 
আসল মান প্রয়োগ করে ঘ্যান 7101 নই) ফিন্বোর পরান্লালর - স্হীকরণ 
পেতে পা্গি। 


আলেক্ষিকতা ৭5 


কলে দেশিরেছেন যে আলোক প্রধাহেক উপর গতিবেগ এর প্রভাব শতকরা 
১ ভাবা পর্যন্ত (খ) পুত্রের পাহাষে 'দেখানো যেতে পারে। 

যাই হোক এ কথ! আমাদের অবশাই মনে রাখছে হবে যে, এই বিষয় 
লম্লকিত তু এইদ, এ লয়েলধ্স লারিকষান্ধ করেছিলেন আপেক্ষিক তত ঘোষণাঙ 
বহু পুরে । ভাল এ তত ছিল তড়িধ-গতিবিদ্ঞাহিষয়ক্ক এবং এটা তিনি লান্ড 
করেছিলেন পদার্ধের অড়িঘচুহ্ষকীয় গহন প্রক্কাতি সংক্রান্ত কতিপয় প্রকলের 
সাহাাধে। অবলা বিষয়টি আপেক্ষিক তত্রের অনুকূলে একী সফল সিদ্ধান্ত 
মূলক পরীঙ্গণ হিসাবে গোরবের আধিকারী এবং ম্যাক্সওয়েল ললেনতখম 
প্লবতিত যে ভড়িহপাতিবিগ্ার উপর ভিত্তি করে মুল ঘতুর্টি প্রতিষিত তাছু 
সক্ষে আপেক্ষিক তন্বের কোন বিরোধ লেই। - বরং আপেক্ষিক তন ভড়িৎ- 
গাতিবিদ্কা। থেকেই উত্তত হয়েছে এমন কতকগুলি প্রকল্পের বিশ্যয়কর সরল সমহয় 


এবং সাবিকীকরণের ছানা, যেগুলি পৰে তড়ি'গতিবিজ্ঞানে পরম্পর বিচ্ছিন্ন 
ছিল৷ 


চৌদ্দ 
আপেক্ষিক তত্থের স্বতঃসিদ্ধান্তমূলক গুরুত 


প্রববর্তা পৃষ্ঠাসমূহ বণিত আমাদের টিজ্তাধারাকে সংঙ্গেপে নিয়োজ্তভাবে 
ব্য করা সেতে পারে। আভিজতা থেকে আমরা এই বিশ্বাস লাভ কনেছি 
যে, একদিকে যেমন আপেক্ষিকত! লীতিকে লতা বলে মেনে নিতে হবে 
অগ্রদিকে ত্রেমনি শুঙন্বানে আলোকপ্রবহণের গতিবেগকে একটি ধুবক গেট 
হিসাবে ধরে লিতে হবে । এই ম্বীকার্ধ দুটির সমর ঘটিয়ে আমরা প্রাকৃতিক 
'্বটনাঃবলীর কাজু (বা লঙায়াত [াজিগেহ্রঞজা) হ্বালাঙ্ক ও ও ও সম্পকিত 
আধান্রণ সুত্র পেয়েছিলাম । এ ব্যাপারে আমন্ধা যা পেয়েছিলাম তা গহালিলীর 
রূপান্তরণ স্বর নয়) প্রাচীন বল-বিজ্ঞান থেকে সরে দিয়ে আমরা ম্তুন সুর লাভ 
ফরেছি--লরেনছগন জৃগান্তরল বিথি। 


আলোক প্রবহণের নিরঘ মা আমাদের প্রতাক্ষজ্যালের হিজাবে মঙমাধিত 


ও গ্বীকত-এই দিষ্ভাধারায় একটি শরুন্বপূর্ণ ভুমিকান দাবী পাথে। জয়েন 


রূপাচ্ছরণ বিশ্বি গাধার পয়ে অবশা আমর? আপেক্ষিক তনুর সঙ্গে এষো 
সুসুক্ত করে এইভাবে নতুন তরটিকে দাড় করাতে পারি £ 


তব আপেক্ষিক! 


প্রকৃতির প্রতোক সাধারণ শ্বরকে এমনভাবে সংগঠিত হাতে হবে যেন 
কোন বিশেষ স্বানাঞ্ষ-কাঠামে। এর স্বান-কাল ভেদক (ছ8:125165) সস, 
£% এর গন্ধিবতে' অন্য একটি স্বানাঙ্ষকাঠামো ঘএর স্বানকাল ভেদক 
আর ৮ হ৮ ৮ ব্যবহান্ধ করলেও সুতির ক্ধপ অপরিব্ভ'নীয় থাকে । এক্ষেত্রে 
লাধারশ এবং চিহ্িত রাশিগলির লধারতী ম্পর্ক লিধারিত হবে লরেনখস 
দপাভরণ বিদ্রির হালা । অথবা সংক্ষেপে, প্রন্কুতির সাধারণ সুত্রাবলী 
লরেনছম জপাশুরণ বিধি জম্পর্কে সমপরিব্ভী (০০-সজাডএটে। 

আপেক্ষিক ভত্বের জনা একটি প্রাকৃতিক সতের প্রয়োজন--এটি একটু বিশেষ 
গাণিতিক শর্ত, এবং তারই ফলে প্রাকৃতিক সাধারণ সুরাবজী! অঙ্েষণে 
আগ্ক্ষিক ঘরের একটি মুল/বান স্বতঃস্ছাতগুলক (08521500) গুরুত্ব রয়েছে। 
বদি এমন- ফোন প্রাকৃতিক সাধারুণ সুত্র পানয়া যেতো ধা এই শতের 
পরিপন্থী তাহলে আপেক্ষিক তত দুর্টি মৌলিক অনুদিতির অন্ততঃ একটি মিথ্যা 
প্রমাণিত হাত । এখন পরীক্ষা করে দেখা বাক এই আগেকন্সিক ত্র কি সাধারণ 
ফলাফল আমাদের সন্ধে উপস্থাপিত করেছে। 


পনেরো 
বিশেষ আপেক্ছিক তব্ের সাধারণ ফলাফল 


আমাদের পূর্ববর্তী আলোচনা থেকে একথা মম যে [বিশেষ ) 
অংপেক্ষিক তন্তু তড়িংগ্গতি. বিজ্ঞান এবং আলোক বিজ্ঞান থেকে উভ্ভত 
হয়েছে । এই ক্ষেত দুর্টিতে এটা ততুগত ভবিক্কহাণীসমূহে তেসন কোনও 
পন্ষিবর্তন ঘটারলি। বরং ভত্ীয় পাপের তথ। দুর উদ্তাষন প্রণালীর সরুলী- 
করণে .ঘথে্ট সহায়তা করেছে 5 এবং এর চেয়েও যা গুরুত্বপূরণ তা হচ্ছে, 
এটা তের ভিতিক্ঞপী শ্বতন প্রকরগুলির সংখ্যা যাথোঃ পরিমাণে কমিয়ে দিয়েছে ॥ 
বিশেষ আপেক্ষিক তত মাজওয়েল্স-লরেনধস তনুকে আপাওর্িতে “রমন 
বুজিগূর্ণ পে দীড় করিয়েছে যে. পরীক্ষণ পদ্ধতিতে এর (ম্যাকওয়েল” 
লিশসেলংন তত্র) অনুকুজে তেমন শষ্ট কোনও সমর্থন না পেলেও হয়ত 
পদার্থবিজ্ঞানীর়া মোটের উপর এটাকে ছেনে লিতেন। 


আপেক্িকতা 'এ৩ 


বিশেষ আপেক্ষিক তত্র দাবী মেটাবার পর্যারে আসার পূর্বে শ্রাটীল 
বলবিজ্ঞানের ঈষৎ সংশোধনের প্রয়োজন হয়েছিল । অবশ্য, এই সংশোধনট। 
কেবল অতি ক্রপ্তগতি সম্পকিত গুরসমূহের বেলায়ই কার্যকরী, অর্থাৎ 
যেখানে বস্ত্র গতিবেগ * আলোর গতিবেগের তুলনায় অতি নগণায নয়। 
আরাপ জ্রুত গতিবেশের সাক্ষাৎ ফেব ইলেকট্রন এবং আয়নসমূহের 
বেলা্সই মেলে, অন্তর বিছুতি এত কম বে তা প্রায় ধর্তবোরু মধ্যে লগ 
সাবিক আগেক্ষিক তত শুরু করার আগে আমরা নক্ষতের গতি অম্পর্কে 
এখন আলোচন! করবো না। আপেক্ষিক তন্তু অনুমারে ছ। ভরুবিশি্ট একটি 

্ 
বন্বিশ্বুর গতীয় ক্ডি অতি পরিচিত জগ নি গার! প্রকাশ লা করে 
2 

নি িনইক্পে প্রকাশ করা হয় ॥ এখন ক্র মাল এর যতই কাগাকাছি 
হতে থাকবে শেষোক্ত রাশিষ্টির মান ততই অনীমতার পর্যায়ে পৌহাতে 





থাকবে । কাছেই হুরণ-্ছীকারী শক্তি বত বেশীই হোক না কেন 


গতিবেগ ঘ সর্বদা অবশ্য ০এর কন থাকবে। গতীয় শজি। প্রকাশক কাশিটিকে 
আমরা একটি সিহিজের (বা! শ্রেণীর ) আকারে এ ভাবে লিখতে 
গার 


বা 4 ্ রা - বস টি 
রর - এরর মাল ১"এর চেয়ে কম ছলে তৃতীয় গ্দট্টর মান সর্বদাই হিতীয় পদর 
চেয়ে কম এবং প্রাড়ীন বলবিজ্ঞানে কেবল হ্বিতীয় পদটিকেই পর হয় ॥ প্রথম 
পদ 2/০এর সঙ্গে বস্তুর গতিবেগ জড়িত নগর, কাজেই কোন বন্তবিশ্কুর শ্তি 
এক নিজ্ন্থ লাতিবেগের উপর কিভাবে নিযশীল কেবল সেই প্ররটাই যেখানে 
বিষেচা, সেথযনে আমরা প্রথম পদটিকে বাদ দিতে পারি। পরবর্তী পর্যায়ে 

আনরা এই গাদটির়-সার্মকত। লিয়ে আলোচনা করবে 
বিশেষ আঙেক্ষিক তবু ঘেকে সাধারণভাবে সবচেয়ে খরুদ্বপূরণ থে 
লিঙ্ষারটি পাওয়া গেছে তা হচ্ছে বন্তএডবের ধারণা সম্পকিত। 
আপগেন্িক তত্ব প্রকাশিত হ্বার আগে পদার্থবিজান মোলিক গরছপূণ 


টি” 


68 আগেক্িকাতা 


দুটি সংরক্ষন স্বীকার করভো--শ্জি-সংরক্ষণতা। কু এবং বনগুভর 
সংরক্ষণতা হুত্র। এই ক্ষুত্র দুটিকে দূ'ট শ্বতঙ্থ স্বনির্ভর স্থুর মনে করা 
হোত। জাপেক্ষিক তবের হারা এই সুত্র দু'্ট একীভূত হয়ে একটিমাত্র 
গুয়ের ভ্ুপ লাভ করেছে । কেমন বারে এই একন্রীকরুণ হলো এবং গর 
তর্থহই বা! কি তাই আখন সংক্ষেপে আলোচনা করবো । 

আপেক্ষিকতা লীতি জঅনুযাক্সী শান্তি সংরক্ষণ-কুত যে কেবল একি 
বিশেষ স্বানাহক-কাঠামো ঘর বেলাডেই প্রযোজ্য হবে তা লয়, &-খর 
তুলনায় একটানা! সমহার গভিবেশে চলমান অন্ত যে কোন গ্কানাথ-কাঠামো। 
((অর্থাধ সংক্ষেপে যেকোনও শ্যাপিলীয় স্বানা্-কাঠাযো)-এর বেলাতেও 
প্রয়োন্সা হবে। এক স্বানাঙ্গকাহামো থেকে অপরটিতে গরিবর্তনের ক্ষেতে 
লরেন্ধস ক্পান্তয়ণ পুত্র এখানে নির্ধারক শুত্র হিসাবে কার করে” 
গ্লাটীন বলবিজ্ঞান্ঃ গেকে পাথকাটা এইখানে । 


ভাগেক্ষাকৃত মছজ বিষেচনার হারা এই আকল উপাত্ত (৫182) 
এবং মাাওয়েলের তড়িৎশগতিবিক্ষীনের মৌলিক সমীকরণগলি হাতে আমরা 
নলিয়লিখিত লিক্ধাজে উপনীত হতে পারি ই +/ গতিবেগ চলমান কোন বস্ত্র 
ধরি ০ পরিমাণ বিকিরণ শক্তি গ্রহণ (55৪0৮ ) করেন এবং এর গতিবেগের 
কেন পরিবর্তন বদি না হয়, ভবে বন্তর্টির শক্তি বুদ্ধির পরিমাপ হবে £ 


ও 
4 








র্ 1 
তাহলে গূর্বোলিখিত গতিশকির গুদ রাশিতে (অর্ঘৎ /ন- ) 
এই স্ুদ্ধির পর্িসাণ ধরলে প্রয়োজনীয় গতিশজিয় পরিমাণ হবেঃ 
(৮৮5-)০ 
জল 


রে 


ঢু 
তা হলে (দেখা যাচ্ছে এই বদ্ধটির জি দ গতিবেগে চজমাল (৯) 


৯. গৃহীত শক্তি, বন্তটির সলে ভলমান কোন স্থানাক-কাঠামোর..পরিঞ্জেছিতে বিবেচিত । 





আ্পেক্ষিকত্রা হে 


ভরবিশি্ট বস্তুর শক্তি সমান। ফ্কাজেই জামন্লা বলতে পারি? যর্দি কোন 
চ 
বগ্ত চ* পরিমাণ শন্ধি গ্রহণ বরে, তবে ভার জড়-ভর 2 পরিমাণে সক্ি পায়! 


কোনও বস্তর জড়-্ডর্ অপরিষর্তনীয় নয়? বস্তি শক্তির পরিবর্তনের 


অনুপাতে ভা পরিবতিত হয ( বন্তরাশির জড়ু-ভরকে এর শক্তিয় পরিমাপ 
ছ্িসেবেও গণ্য করা চলে । বশর সংরক্ষণ নিগ্রম শজিয় সংরক্ষণ নিযনম থেকে 
অভিন্ন এবং এটি কেবল তখনই খাটে যখন বন্ততে বাইরে থেকে কোনও 
শক্তি গৃহীত মা হয় অথবা ভেতর থেকে বাইরে শজি নিঃসার্িত 
নাহ্য়। শক্তির প্রতীক রাশিটিকে যদি আমরা এভাবে লিখি £ 








ভাহলে দেখতে পাবো চা হিসেবে যেপ্দট এ যাবৎ জঙ্ষ্য করে আসছি, 
আসলে ত! 5০ শক্তি গ্রহণের পূর্বকালীন বন্তটির আভান্তরীণ শ্িরই সপ মাত্র । 
হস্ত এবং শ্রতিয় এই সম্পর্ক অবশ্বা বর্তমালে সরাসরি কোন পরীক্ষণ 
ছারা প্রমাণ করা সভব নয়, কেননা আমাদের সাধোন আওতায় কোন বন্তনন 
শক্তির পন্রিবর্তন 56 এত বিপুল পরিমাণ কর! সম্ভব লয় যার ফলে তাকে 


সডু-ভরের পরিবর্ডন হিসেবে দেখানো যায়। নু পন্ড পরিবর্ঠন-পূর্ব বন্তভদর 


[এ 
এর তুললায় অতি নগণ্য । এই কারণেই প্রাচীন বজহিজ্ঞানে বস্তসারক্ষণ 
লিক্পমকে শ্বতন্ছ স্র্ধাদায় সুপ্পুতিচিত করা লন্রবলন্ন হয়েছিল ॥ 
আর একটি গকুত্বপূর্ণ মন্তব্য কন্পতে চাই । ম্যাক্সওয়েল এবং ফ্যার়াডে 


তড়িৎ-চুখক ক্ষেত্রের লাহাযো 'ব্ধানিক ক্রিয়া (৪0190 ৪৮801881506 ) 


৬ € ১৯৪০ লালে হনাধা ) ব্যালে আবল্য আজঞফা কলা প্রটোল। ভিউাটারোল, 
লিট্রন আবহ গান রশি ইত্যাদি হারা বিভিন্ন আজিজ পদার্থের লিউক্লিযামে বণ 
ক্রিয়া (হ্যনাগতাঠা0 যি 6 ক স্াকিরণের প্রথা বন্ত এবং শক্তির আন্তিমতা 
লু্রারে ক্রমাালিত হয়েছে | ব্ক্রপক্ারী! বন্তুকাখার বাঁ ফোনের ] ল্তীয় সভির সম- 
মালের তির সঙ্ব বিক্রিয্লাশীন বন্তডয়-নম্হর যোগফল ল্খদাইি উদ্ভাত বস্ধুসমুহের 
জয়ের মোগকজের পেয়ে বেশী । এইট হিলা্ না মেলা বজুভর দিক নব উদ্ভুত বন্ত্রকপা" 
লমমঘের লতীয় শক্তির আহ শিস বিদুঃছ চুষ্গকীয় শক্তির (ক্ষন) ভলের সমান 
অর্থাৎ যতই বন্ধুর হিসা মিলছে লা তা শক্তিতে গরিণত হয়েছে ( জনুবাদক ) 


5৬ আশোেক্ষিকতা 


যে ব্যাখ্যা ফরেছেল তার সাফলা পদার্থবিজ্ঞানীদের মনে এই প্রতার জাগায় 
যে» নিউটনের মহাকঘ' লিরমের লায় অতি দরে মুহর্তিমধ্যে প্রভাব বিস্তাবুকারী 
(ফোন প্রকার মাধাসের সাহাধা ছাড়াই ) কোন শক্তির অন্তিক্ লেই। 
আপেক্ষিক তত্ব অনুলারে আব্োর গতিবেগে সাঘটত ঝাবধানিক কিয়াকে 
(80600 £ 8: 001890551 লাই তাথক্ষনিক 010 515065178085) াবধালিক 
করিনা বা অসীম লখলাণবেগ বিশটি বাধধানিক ভরিয়া বলে গণ্য কর! চলে। 
এ থেকে একন ল্পঠ হয়ে ওঠে যে” এই তক্কে আলোর গতিবেগ ০ এর একটি 
মৌলিক ডুদিকা রয়েছে ॥ হ্বিতীর অধ্যায়ে আমরা দেখাবো, এই হিসাবটা 
লাবিক আপেক্সিক তত্র কষে কিভাবে ঈষৎ পরিবাতিত হয় । 


১১০, | 
অভিজ্ঞতা এবং বিশেষ আপেক্ষিক তত্র 


বিশেষ আপেক্ষিক তত্ব কি পরিগাপে অভিজ্ঞতাঁ-লমধিত 1 এই প্রিয় 
কোনও সহজ উত্তর দেওয়] সম্ভব নন বে কারনে, তা টইভিপবেই ফিজোর 
মৌলিক পরীক্ষা! প্রসঙ্গে উল্লেখ করা হয়েছে । বিশেষ আপোক্ষিক অস্ত 
উত্তর হয়েছে মযাজওয়েল লরেনৎমের তড়িৎ-ছু্ছক বিষয়ক তত দেকে । কাজেই 
অভিজ্ঞতালক ঘে সকল ছটলাবলী তড়িৎ-চুগ্ঘক তত্রাকে অমর্থন করে। তারা 


আপেক্ষিক হবুকেও সমর্থল করে বিশেষ খজদ্পুণ বিষয় হিলাবে এখানে 
আমি উল্লেখ করতে চাই যে, আপেক্ষিক তত্বের সাহাষো স্থিরনক্ষরসমূহ 


€ 8550 ওগো ) থেকে জাঙত আটলোর উপর আরোপিত প্রভাব সম্পর্কে 
ভবিধাহ্থাণী করা যায়; এই ফলাফল অত্যন্ত সহজ উপায়ে পাওয়া মার 
এবং এ সবল শ্বির-নক্ষত্রের তুলনায় গুণিবীন্ধ আপেক্ষিক গতিক্পলিত যে 
প্রভাব এতে নিদে'শিত হয. তা অভিজ্ঞতার সঙ্গে সামঞজস্রপূর্ণ 17 সুর্যের 
চান্গিদিকে পৃথিবীর আবর্তন হেতু” িরনকতসমুহেক। আপাডংঅরস্থানের 
পরিবর্তন € বিছ্াতি) এবং ন্থিরলক্ষরসসূহ : থেকে আোধাত আলোন বর্ণের 
উপর পুথিবীর তুলনায় এ লক্ষরসমুহের আপেক্ষিক কৌণিক গতির প্রভাবের 
বিষ উল্লেখ কল! যায়। শেষো্ প্রভাবটির পিচ মেলে স্থিরনন্দর থেকে 
লাগত আলোর বর্ণালী রেখাগুলির কিছুটা! অনস্থানিক বিছ্ভাভি থেকে ? 


আগোেক্ষিকতা এন 


কোনও পাথিব আলোক-উৎসলাত একই বর্ণালীরেখার অবস্থান থেকে 
এস্ডলি কিছুট! ভিল্নতর হযে (ডোগার শীতি )। মযাসওয়েল লর়েনৎস 
তবের সপক্ষে প্রীক্ষাগত (5স০৪56081) সুক্তি-া একই সে আপেক্ষিক 
তিন্বের সপক্ষেরও যৃক্তি-এত অধিক সখ্যেক যে. এখানে সবগুলি উল্লেখ কর। 
স্ব নয়। বাশুবিক পক্ষে এই যুক্িগলি তনীয় সন্তাবনাসমূহকে এতটা 
সীযিত ঝরে রেখেছে বে, ম্যাক্সওয়েল ও লন্েলখসের তবুটি ছাড়া আর 
কোনও ভন্ুই অভিজ্ঞতার পরীক্ষায় ভ্িকতে পারেনি । 


কিন্ত এ-যাবৎ পাওয়। দুই শ্রেণীর পরীক্ষাগত ঘটনাবলী ররেছে যেঞ্চলি 
নাক্সওয়েল-লবেনৎন তক্কে কেবল একটি সহায়ক প্রকলের সাহায্োেই 
বণিত হতে পারে তবে আপেক্ষিক তন্ের বারহার ছাড়। এই প্রুকরের 
লিন জোন গুরুত্বের প্ধিচয় মেলে না। 

জালা আছে যে, তেজঙ্কির বন্তসশূহ থেকে বিকিনিভ ক্যান্যোড রশিতে 
এবং তথাকধিত চি"রপিতে খন্ডে অতি অল্প জড্রতা এবং তীব্র গতিব্গেসন্প্ন 
খপ-বিদ্যুৎ কণা, যাদের বল। ছয় ইলেকান। বৈদু/ঃতিক এবং চৌগ্ক ক্ষেতের 
প্রভাবে এই সকল বশ্পির পথ কিভাবে বেঁকে যায় তা পর্বীক্ষা করে এই 
ইলেফ্রনের গতিবিধি সম্পকিত নিরম-কানুন আমরা! লিখু তভাবে জ্ঞানতে 
গারি। 

এই ইলেকট্রন কণালমূহের তত্বীয় আলোচনায় আমরা যে অন্থবিধার 
সন্মুর্খীন হট, তা হচ্ছে তিড়িখগতিবিজ্ঞানের তত্ব এদের প্রকৃতি ব্যাখ্যা 
করতে গানে না। কারণ, যেহেত একটু ধের (ধাতব বা ধনাখ্াক ) 
বিদ্যুৎভরসমূহ একে অন্তরকে বিকর্ষণ করে-কান্দেই ইলেকট্রনের আণবিদু।ৎ” 
বিশিট ভরসমূহ তাদের পার়ম্পরিক বিকর্ষণের প্রভাবে অবশ্যই বিক্িণ্ত হয়ে 
গড়বে, যদিলা আমাদের কাছে এ-যাবখ আজ্মাত তান্থ কোন বিশ্রেষ প্রকৃতির 


বল তাদের.মযে ক্রিয়াশীল, থেকে, থাকে. 1৯. এখন যদি আমরা ধরে নেই 
ফেঃ ইলেকট্রনের বৈদ্যুতিক তরুরমূহের ভিতরকার আপেক্ষিক দ্র ইলেকট্রনের 


গাতীয় অবস্থায় অপরিবতিত্ত থাকে (অর্থাৎ প্রাচীন বলবিজ্ঞানের অর্থে অন 


১, আপেক্ষিকাার সামিক তনু এই সম্ভাবনার জন্ম দেয় যে, ইলোকট্রলের নোদুতিক্ 


ভ্রম মহাবাষ বল ছারা পরস্পর দৃডবদ্ধ আঁকে । 


৩৮ লআশ্েক্ষিকতা 


লংঘোগ ), তাহলে ইলেকট্রনের গতি সম্পকিত এমন একটি হুর পাই য। 
অভিজ্ঞতার সঙ্গে মেলে না। নিছক আকারগত বিচার-বিবেচনাহ্গ বশবর্তী 
ছয়ে এইচ. এ. লরেনংস সর্বপ্রথম এই প্রকজের জন্দদান করেন ষে' ইলেকগ্রীনের 
আকার গতির ফলে গতিপক্ষেয় দিকে একটি জাকোদন অনুভব করে এবং 


সংকুচিত দৈর্ঘা 1728 অনুপাতে হয়ে থাকে। তাহলে দেখ যাচ্ছে 
রর 


এই প্রকল্প" ঘা ভড়িৎগতিবিজ্ঞাল। বিষযক কোনও ব্যাপান হানা প্রমাপলাধ। 
নয়--লাম্রতিক কালে অত্ন্ত নিভুলিভাবে সতা বলে প্রমাণিত গতি সম্পক্ত 
উপরোজ্জ শ্রটি আমাদের সামনে তুলে ধরে। 


ইলেকট্রবের গঠল-প্ুরুতি ও আদর্ণ সম্পর্কে কোনও বিশেষ প্রকগের 
প্রয়োজন অনুভব লা করেও আমরা আপেক্ষিক তক থেকে একই গভীর 
কুত্রে উপনীত হই। অয়োদশ অধ্যায়ে ফিজ্ছোর পরীক্ষা প্রসঙ্গে আমরা 
জনুরূপ একটি সিদ্ধান্তে পৌছেছিলাম। তরল পদার্থের ভোঁত প্রন্কৃতি 
(৮7810 2810৫ ) সম্পর্কে কোন প্রকার প্রকযের সাহাযা না নিয়েই এ 
পরীক্ষার ফলাফল বলে দেয়া সম্ভব হিতীয় যে শ্রেণার বিহয় আনকা 
পরোক্ষভাবে উল্লেখ করেছি, তার মধ্ে হয়েছে ভুপুশ্ কোন পরীক্ষার হ্বান্া 
মহাশুন্ধে পৃথিবী গতি বোদ্ধা সন্তব কিনা সে সম্পকিত প্রন্গ॥ আমরা 
ইাতেগ্রেই পঞ্চম আধ্ায়ে মন্তব্য করেছি যে, এধরনের নকল প্রচেষ্টায়ই 
নেতিবাচক কল পাওয়া খ্বাবে। আপেক্ষিক তন্ব প্রকাশের পূব পর্যন্ত এই 
নেতিবাচক ফলাফলের সঙ্গে খাপ খাইয়ে নেওয়া কইলাধ্যাবাপার ছিল 
এবং সেটা কি কারণে তা এখন আলোচনা করা হাবে। গ্যাল ৪ কাল 
মন্গক্ষিত খুগা যুগ লাদিত সংস্কারের ফলে এক প্রসঙগবন্ধ থেকে অন্ত প্রসঙ্গ" 
বন্ধতে পরিব্র্তনের ক্ষেত্রে গ্যাজিলীয় ক্পান্তরণের মৌজিক আত সম্বন্ধে কোন 
সংশয় দেখ! দেয়লি। এখন অদিষরে লৈথরা হয়ংযে; কোন এক প্রর্্ 
বন্ধ আর অন্য মযাজওয়েল-লক়্েনংধস সমীকরণ : টে তাহাজে আমর! 
দেখবো যে? দুস্ঞর লে সমহা গতিতে হলমান অপর কোন প্রস্লথ- 
1৪ লা এই মধ সমীককসপ খাটে না-ঘদি পা ছয় যে তু এবং দুতেএর 
স্বানাক্ষসমূছের মধো গ্াালিলীর় স্গপান্বরণের সম্পর্কসমহ বিদামাল। তাহলে 


আশ্োক্ষিকতা ৯ 
দেখ ঘাচ্ছে মে, নকল গালিলীয় স্বানাক্ষ-কাগজামোর মধো শিশেছ কোন 
গতীযন অব্ত্বা সম্পকিত একটি স্বানাক্ষকাঠামো (৮) বঝগজজাবে অলঙ্গ | 
এই ফলাফলকে পদার্থবিজ্ঞানে ব্যাখ্যা কর! হৃক্লেছিল শুনাশ্রানের কারনিক 
ইথারের সন্দ-ক্ক এর স্বির অবস্থা কল্পনা করে পল্সান্তরে ঘ-এর লঙ্গে 
আপেক্ষিক গতিভে চলমান লকল দ্বানাঙ্ব কাঠামো কে গণা করা হত 
ইথারের তুলনায় গতিযিপিটট কাপে । ইারের বিরদ্ধে ৮এর গভিতে ঘোকে 
বলা যেতে পাতে ঘর সঙ্গে সম্পাকত ইথার প্রবাহ ) আরোপ করা 
হয়েছিল অধিকতর জটিল সুত্রসমূহ যেগুলো] ঘ্-এর প্রগঙে প্রযোন্া বলে 
মনে কৰা! হত। যথাধধভাবে বলতে গেলে, উ ধরনের ইথান্স-প্রবাহ পৃথিবীর 


, শাতির বেলায়ও থাকা উচিত, তাই ব্তদিল ধনে পদার্খবিজধালীরা। চেটা থাকে 


ছিলেন পুথিবীপৃষ্কে এ ধরনের ইখান্স-প্রবাহের অস্তিত্ব আবিদ্ধাপ। করতে 
এই ধ্রনের প্রয়াসের মধ অনাতম গুরুত্বপূর্ণ ছিল যাইকেলসন ও মনলীর 
পরীক্ষা । মাইকেলসন এন্সন একটি পক্দতি আবিষ্কার করেছিলেন যার ছারা 
একটি লির্দিট লিষ্ধান্তে পৌছা সম্ভব ছিল । কোন আনড় বস্ততে এমনভাবে 
বসানো দু'টি আয়না বল্পন। কক্ুনন্যাতে তাদের প্রতিফলনকানী পৃদেশছ় 
পরম্পয়ের প্রতি মুখোমুখি অবস্থায় থাকে। এক আয়ন! থেকে অপর আয়নায় 
লিয়ে জাবার ফিরে আসতে একটি আলোকরশ্মির অবশ্যই একটা নিদিই সময় 
এ" লাগবে, যি পরীক্ষাধীন শোটা পরিবেশটি ইথারের তুলনায় স্থির অবশায় 
থাকে। অগ্চদিকে, অনড় বস্তুটি আয়না দু'্টসহ যদি ইথারের তুলনাদ় গতিশীল 
পাকে ভাহলে হিসাব সতে এই প্রক্িমায় কিছুটা ভি! ময়” লাগবার 
কথা। আরও একটি কথ! ১ হিসাব করে দেখা গেছে, ইথারের ভুললার 
একটি নির্দিঃ গ্রতিবেগ “এর জন্য সমমনা” বস্তট আরনাহম়ের তলের সঙ্গে 
মাঘাভাবে লাতিশীল হলে যা হৃবে। আয়নাছয়ের তলের শঙ্গে -সমাধিরাজা 
ভাবে গতিশীল, হলে তা থেকে কিছু ভিল্ল হবে। ঝদিও এই দু+8 সময়ের 
মধো-হিসাবকৃত এার্থক্চতথুরই কম: তবুমাইকেলসন ও মরণী আলোকরশ্মির 
বাতির -€5:21£5তেরেক ). খঁটিত জন আক পনীক্ষার। হাবস্বা করেল, হাতে 
এই নার্থক্য পরিফারভাবেই ধ্রী পড়বার কষা! । কিন্তু পরীক্ষায় নেতিবাচক 
ফল গাঞ্য়া। গেল, যা পদার্থবিজ্ঞানীদের হতবুদ্ধি করে তুলছা। লায়েনথস 
ও ফিটুসজেরাজ্ড এ তত্ুগত জটিলতান্স গ্রন্থি মোচলে এগিয়ে গলেন। ঠায় 


৪০ আনেক্ষিকত! 


বললেন যে; ইথারের তুলনায় বন্ইর গতি গতির দিকে বস্থটিকে সংকুচিত 
করে এবং এই. লংকোচনের ফলেই উপন্োজ সমর-পার্থকা স্ুচিত হয় ॥ হাদশ 
অধ্যায়ের আলোচনার সঙ্গে মিলিয়ে দেখলে দেখা খাবে যে, আপেক্ষিক তন্বের 
দুষ্টভলীতেও দমস্যাটিত্ এই সমাধান বথার্থ। তবে আপেক্ষিক তত্র বিচাত্রে 
এই ব্যাখ্যাপন্ধতিট আতা অসন্োষজনক ॥ এই তত্ব অনুযায়ী ইথার মতবাদকে 
ব্যাথা! করার পক্ষে সহারক "বিশেষভাবে অনুগৃহীত' বা অলন। কোন 
'্রালা-কাঠামে। নেই, এবং তাই ইথাব্-প্রুবাহের অগ্ডিত্ব থাকতে পারেন! 
এবং এ সল্পকিত কোন পরীক্ষণের প্রশ্নও আদে লা। এখানে গতিশীল বস্সর 
সংকোচনের বিধয়টি কোন বিশেষ প্রকলের অবতারণা লা করে তবটীর দু'টি 
মৌলিক নীতি থেকেই অনুধাবন কক্া যায় এবং আমক্া দেখতে পাই যে, 
এই সংকোচনের মুল কারণটি নিরপেক্ষ গতি নয় (বেনন। ত1 অর্থহীন), বন্ধ 
এ বিশেষ ক্ষেতে নিবাচিভ প্রমল-বণ্ত সাপেক্ষ গতি ॥ তাহলে দেখ! যাচ্ছে 
যে আয়নায় প্রতিফলিত রশ্মি পথিধীর সঙ্গে গতিশীল কোন শ্বানাঙ্য কাঠামোর 


বেলার সংকুচিত হয় না, বরং এটা সংকুচিত হয় এমন একট স্বালাক্ষ-কাহামোর 
বেলায় যা হুর্ষেন তুলনায় স্থির । 


্্গি 
মিনকোভস্কির চতুমশত্রিক স্থান 


অ-গাণিতজ্ঞ ব্যক্তিাজই 'চতুমাত্রিক' বন্তর কথা শুনে ঘাবছে যান এবং 
আআ ব্যাপারে ভাগের অনুভুভিটি ই্রিয়াভীতের ধারণার বে ধরনের অনুভূতি জানে 
অনেকটা ভ্রার দ্গায়। তবু, এর চেয়ে সাদামাট। কথ! আর নেই যে, 
আগর! যে জগতে বাস করি তা! স্বানকালঘটত একছ চতুাত্িক বিস্তৃতি । 

স্বান লিমাব্রিক বিস্তৃত্বি। একথা! বলতে আমরা বুঝি যে, কোন বিশু 
(শ্থির অবস্থায়) অবশ্থান। তিনটি লগ্যা। শ্বোলাক্ক) ৬৮ 9 হজ সাহাষে। 
বানা করা সম্ভব এবং এই নিশুক্-পাশে মীম. লঃখ্কলরিন্ছ রয়েছে, যাদের 
অবস্থান 15 %1, 21 ইতাাদি ধরনের স্বালাক্ষ হবার রন করা সঙ্ভব 5 2 
এর মান প্রথম বিদ্দুর প্বানাঙক সত, ৮এর বন্ধজ্ছ। কাছাকাছি হাতে গারে)। 


এবং তিলট শ্বানাক্ষ থাকার কারণে আমরা এটাকে ঘরিমান্রিক বলে থাকি । 


আম্পেছ্িকতা প্রচ 


অনুরূপভাবে ভৌত ঘটনাবলী অ্গৎ- যাকে মিনক্োভদ্ষি সংক্ষেপে “জগৎ 
বলে উল্লেখ করেছেন-_শ্বভাবতঃই শ্বানকালের অথে চতুমাত্রিক 1 কারণ, 
এটা বাক ঘটনাখলার সমবায়ে গঠিত, যাদের প্রজোক্টি চারটি সংখ্যা 
অর্থাৎ ভিনাট স্থানাঙ্ক (০ 1, 2] এবং একি কালাঙ্ধ (ছায়া বশিত হতে 
পারে। 'জগহ এই অর্থেক একট বিভ্ততি$ কেননা প্রতোক ঘটনার সঙ্গেই 
ঘন্ধন্ছা লংখাযর “সলিহিত' ঘটনাবলী কানা কল্পা ষেভে পারে বাশের 
স্বানা্চ ও কালাহ্ক ১1, 51, £1+ ৫ প্রথমোদ্ ঘটনার অঙ্কমমূহ অর্থাথ ২15 ৫5 ও 
থেকে অনীগিত পরিমাণ ক্ষুদ্র বাবধধানের হতে গানে। জগৎকে এই অর্থে 
চতুর্াত্রিক বিশ্ততি বলে মলে করতে যে আমরা অভান্ত হইনি, তার কারণ 
হচ্ছে আপেক্ষিক তত্ব প্রকাশের পূর্বে পদার্থবিচ্ঞানে স্থানান্কসমূহের তুলনায় 
কালের একাটি পৃথক এবং অধিকতর শ্বতগ্র ভূমিকা ছিল ॥ এই কারণেই 
কালকে একটি শ্বত্জ বিস্ততি হিসাধে গণা করতে আমরা অভ্যস্ত হলোছি ॥ 
বন্ততরঃ প্রাীন বলবিষ্ঞ্তানের মতে সময় নিভা হা নিরপেক্ষ, অর্থাৎ স্বানাক্ক- 
কাঠামোর অবস্থান ও গভীয় অবস্থার উপর এটা লিভরদীল লন | গালি- 
জীয় রূপাশ্ুরণের শেষ সমীবরণে 617 0 এর প্রকাশ ঘ্টেছে। 

আপেক্ষিক তের পরিপ্রেক্ষিতে 'আিকোর চতুর্ধারিক ধারণা স্বাভাবিক, 
কেননা এই অতন্ছে কালকে ম্বতগ্র সত! হিসাবে ধরা হয় না। লয়েনদস 
ন্পান্ুরণের চতুর্থ সর্মীকরণে এটা এইভাবে প্রকাশিত £ 
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উপরদ্ধ। এই সমীকরণ অনুযায়ী ঘ আপেক্ষা দু'টি ঘটনার সময়গত ব্যব- 
ধান /৮ সাধারণতঃ অগ্ভিত্বহীন হয়ে গড়ে না, এমনকি %. সাপেক্ষ একই 
হটনাবলীর লময়গত বাবধান। ৮৮: অস্তিত্বহীন হযে গেলেও। সাপেক্ষ 
দু'ট ঘটনার দিশুদ্ধ প্বানিক :দুরত্া 1 লাপেক্ষ একই ঘটনাবলীর সমক্লগত 
দুরে ভারিণতি 'লাতকরে 3০ কিন্তু মিসকৌন্ডক্ষির আবিষ্ার--ঘা। আলেক্ষিক 
তত্তের কুপগত বিকাশে সহায়তা করেছে এখানে নয় ॥ শত এর পরিচয় 
মিলবে ভার এই স্বীক্ুতিতে যে, আপেক্ষিক তন্বের চতুপ্নাত্রিক স্মশিকাল 


প্র আপোেঙ্গিকদ। 


বিজতি এর প্রকৃতিগত মৌলিক খণাবলীর বিছারেই ইন্টকিভ্রীয় জ্যামিতির 
র্রিমান্রিক ক্রালিক বিষ্ততির লঙগে নিহিড়ভাবে সম্পকত্ত। এই সম্পর্ককে 
মথাযোগড বলি দান কছতে হলে অবশ্য আমাদের প্রচলিত কালাক্ক এর 
পরিবর্তে এর সঙ্গে সমানুপাতিক একটি ক্ষান্পনিক রাশি ৮৮1,০6৮ ব্যবহার 
করতে ছবে॥। এই অবস্থাণীনে আগেক্ষিক বিশেষ) তত্বের দাবী প্রণক্কারী 
প্লাকুিক দ্ব্রাধলী এমন ধরনের গণিভিক রূপ পন্িগ্রহ করে যাতে কালাক্ষের 
(11215-05974105806) ভুমিকা তিলট ম্বানাকষের। 90859-5080108] ভুমিকায় 
সঙ্গে অন্িন হয় । ম্বগগতজাবে এই ঢাঙিটি অনন্থানাজ। (০০001706) 
ইউক্লিডীয় জ্যামিতির তিনটি স্বালাছের অবিকল নুজপ । অণিতজ্ডের নিকট 
অবশাহই এ কথাটা! পরিষ্কার হবে যে" আমাদের জ্ঞানের ক্ষেত্রে এই নতুন 
সংযোজনের ফলেই ততুটি যেই স্পতি লাভ করেছে | 

এই অন্যান আল্দোচনা ছার! পাঠক অবশা মিনকোভদ্থিন ওকুত্বপূর্ণ 
তরু সম্পকে খুব পরিচ্ছারডাবে কিছু অনুধাবন করতে পাদুধেন না । এর সাহাবা 
হাড়! আপেক্ষিকতার লাবিক মতবাদকে যথ'বুথভাবে কপান্সিত করাই সম্ঘধ হুতো। 
মা। সিনকষোভক্কির ছত্ব অনুধারন করা গণিতে অনভিজ্ঞ কারন পক্ষে 
শিঃনুন্দেহে কটকর, তবে যেহেতু আগেক্দিকতার বিশেষ হা সাহিক মতবাদ যে" 
কোনটির মৌলিক মারণা বুঝতেই মিনফোভক্ষির তত্বে পুরোপুরি প্যানদদর্শা 
হরার প্রয়োজন নেই, ভাই আপাতত॥ বিষয়ীর ইতি এখালেই টালছি £ 
খ্িতীয় অংশের শেষে এ বিষয়ে পুনরায় নজর দেওয়া মানে । 


&* লরিলিটিশ ছু শ্রিক্মারাত আলোছলা দেখুন । 


দ্বিতীয় 'ংশ 
আঁপেক্ষিকতার সাবিক তত্ব 


আল্পঙক্ষিকতা ছে 
খা 


আপেক্ষিকতার বিশেষ ও সাধিক নীতি 


আদাদের পরবর্তী ধারণাসমূছকে যে মৌলিক লীতির উপরে ছাড় করানো 
হয়েছে, তা হচ্ছে আপেক্ষিকতার বিশেষ নীতি অর্থাৎ সকল সমহার গতির 
স্বগাত আপগেক্ষিকতা সম্পকষিত নীতি। আদ একবান্ধ এর অর্থট! ভাজ 
করে বিশ্লেষণ করে দেখা যাক | 

এ কথাটা নফল সময়েই শট জালা ছিল বে আমাদের কাছে প্রতিভাত 
ধারণার বিচারে প্রাভাক গতিকেই আপেক্িক গতি খলে গণ করতে হবে । 
রেলপথ "ও রেলগাকীর যে উদাহরণ আমরা ইত্বিপূরে অনেকখানে বাবহার 
করেছি, ভার কথাই আবার ধরা বাক। এখানে যে লতি পরিচয় শালা 
যায় তা অনয নিয়ো দু'টি উপায়ে বর্ণনা করতে গারি এবং উভয় ব্ণনাই 
লমানভাবে গ্রান্গ ও 

(কা) রেললদের তুলনাক় রেলগাড়ীটি চলমাল 

(খা! রেলগাফীর তুলনায় রেদুপথটি চলমান 

(কা-তে রেলপথ এবং খোঁতে দেলগাড়ী সংঘটিত গতির বিবরণে প্রসঙল- 
বন্ধ হিসাবে কাজ করছে। যর্দি কেবলমাত্র সংলিট গতি নিরণর বরা যা এর 
বর্ণনা দেওয়াই উদ্দেশ হয় ভবে লীতিগভভাবে যেকোন প্রসঙ্গ হয়েই 
গতির উল্লেখ কছি না কেন, কিছু এসে যায় না। পুবেই, বলা হয়েছে, এই 
বিষয়টি আপনা থেকেই লুস্পট এরই হ্বারুণাটিকে থেল কখলই ভুল কারে আমনা 
আমাদের আলোছা বালপ্কতর অর্থবোধক 'আলেক্ষিক তত্র নঙ্ষে ক 
করে না দেখি। 

যে শীতিটি আমরা বাবহার করেছি তাথেকে কেবল এইটিই প্ুশি- 
ধানযোগা নর যে, কোন ছটনাল বণনায় প্রসঙ-বন্ত্র হিসেবে বেল্গাড়ী এবং 
রেলপথকে _আমন্সা সমভাবেছু বেছে মিছে গান্ধি ফোনুণ এটিও আপনা থেকেই 
স্ুস্ল, বরং আমাদের এই লীতি আরও. ব্লে-অভিজ্ঞতালক প্রাকৃতিক 
লাধারণ আ্ুত্রাব্লী বলায় হদি আমরা 

কে) প্রসদ-বন্ব হিসাবে রেলপথকে 
বাশ) প্রসব হিসাবে রেলগাড়ীকে বাবহার করি, তাহলে এই 


৪৬ আপেক্ষিকতা 


প্রান্তিক সাধারণ ছুাবলী (উদাহরণস্থরাপ,। বজবিজ্ঞানেক্স শুত্রাবলী বাঁ 
শপ্াস্থানে আলোক প্রবহলের ক্র) উতভগ্র কেতেই ঠিক একই আকার লা 
ঝরবে। এটাকে এভাবেও বলা যায়ঃ প্রান্তিক ক্িয়াসমুহের “বস্তুগত 
বর্গনায় প্রসঙ্গ-্বন্ত ২ বাঁ ঘন কোনটিই একে অপরের তুলনায় অনন! 
নয়। প্রথম্ুর স্কায় শেযোদ্ক বক্তবাটি যে অপরিহার্ষভাবে প্রসিদ্ধ (05520 
হতে হবে, এমন নয় ১ গতি? এবং প্রসন্ন ধারণার মধেই এটা নিহিত 
বা এগুলি থেকে নির্শরষোগা লয়, কেবল 'অভিজ্্রতা” থেকেই এন ষাখার্থ; 
নিরূপিত হাতে পারে। 


প্রযকৃতিক স্থত্র প্রণয়নের বাপাছে। সকল প্রসঙ্গবস্তকেই সমান গথা করতে 
হবে, এমল কথা অবশ্থ আমরা এখনও ধলিলি। আমাদের অনুস্ত পথটি 
ছিল অনেকাংশে নিয়ো উপ) প্রথগতঃ আমরা এই অনুমিতি দিয়ে শুরু 
কন্েছিলাম ঘে, এদন একটি প্রসঙ্গ-বন্ত %& আছে হার শতীর অবস্বা এমন 
যে, গ্যালিলীর জুত্র এর প্রসঙ্গে প্রযোজ্য, অর্থাৎ, কেনে বন্তকণা অপ বন্- 
কণাসমূহের প্রভাবমুক্ত এবং লেগুলি খেকে যথেইট দরে থাকলে মহা 
গতিতে সয়লরেখ। পথে চলবে | ৮ (গোখলিলীয় প্রস্গ-বন্তও-লাপেক্ষ প্রাকৃতিক 
ছুত্রসমূহকে যথাসন্তব সরল হতে হবে। এবং & ছাড়াও অগ্গ সকল প্রস্দ- 
বন্ত, £৮-ক্ে একইভাবে গণ্য কদতে হবে এবং সেগুলিও প্রাকৃতিক খু 
বর্ণনাক্র ঠিক ধস্এর অমপর্যায়ভুড ধলে গণা হবে, যদি সেগুলি এর 
তুলনায় 'সমহ্ণার সরল রৈখিক ও অনাব্র্তক (0০-হ02] গাতিবিশিট হয়, এই 
ঘন্তনেব্র সকল প্রনঙ্গ“বস্তকেই গ্যালিলীয় প্রসব, হিলাবে গাথা করতে হযে ॥ 
আপোক্ষিকতা নীতির সত্যতা কেবল, এই সকল প্রসঙ্গ-ব্স্তর ক্ষেতেই কয়না কর! 
হয়েছিল, অলা কোন গ্রলল- বর (য়েমল ভিন্ন ধরনের গতিবিশি?) ক্ষেতে 
নয় । এই অর্দেই আম! আপেক্ষিকতার “বিশেষ” নীতির কথ! বলে থাকি। 


পক্ষান্তরে 'সাবিক আপেক্ষিকতাঃলীতির-গাজায- আমরা লিয়োক্ত জবা 
বুঝাতে চাই £ প্রাকৃতিক ঘটনালমুহ্র বরনায়, প্রেকতির সাধারণ লিয়ন" 
বলী হুত্রীকরণের ব্যাপারে) ঘ, 7 ইত্যাদি সকল প্রসঙগযহাইঅমতুল), ভাদের 
পাতীয় অবস্থা হাই হোক লা কেন। কিন্ত এ স্‌স্লকে আরশ অন্ামর হবার 
আগে উল্লেখ করা দরুকাল বে, প্রাকৃতিক পুর বর্ণনার এইট কাজ পরে 


আক্গোক্ষিকাতা। পপ 


আরও বজ্র লিরগেক্ষভাবে কতা হারে, এর কারণও পরবতী পর্যায়ে শা 
হবে। 


বিশেষ আপেক্িকতা নীতির লাফলা সুচিত হবার পর সাবিকীকরণে আগ্রহী 
প্রতিটি বুদ্ধিমান ব্যক্তির পক্ষেই আপেক্ষিকতা নীতির সাধিকীকরণের প্রয়াসে 
উচ্ছদ্ধ হওয়া স্বাভাবিক, কিন্ত একটা সরা এবং আন্াতদুই্িতে অতিশয় 
লির্ভয়যোশা পাযুণা থেকে মলে হয় এ হলের প্লাচে্টায় লক্ষলাতী লাড কর 
সম্গব লয় ॥ আকন শাবার আগরা লমহার গতিবেগে চলমাল ললখাড়ীয 
সেই পুরানো প্রসঙ্গে ফিরে ফাই । যতক্ষণ পর্ব গাড়ীট সমহার গতিবেগে 
চলছে ততক্ষণ এক আরোহী এর গতির বিষয়ে আনবহিত, লেই কারণেই 
সে লিবিচারে ঘটনাকে এ ভাবে বলতে পারে যে, গাড়ীটি স্থির রয়েছে 
এবং রেলপণ্থইই চলমান। উপরন্ত আপেক্ষিকর্ভাক় বিশেষ লীতি অনুযায়ী 
একট] বন্তত দু্টভলীর বিচারে এটু ব্যাখ্যা বেশ বুভিসহ্‌। 


যদি গাড়ীর গতিটি এখন কোন অ-সমহার গাতিতে আপাজন্গিত হয়, উদ1- 
হরণস্বজপ শক্ত বেক কষে, তাহলে গাড়ীর আরোহীটিও সেই অনুষায়ী 
স্মুখের দিকে শত্ত ঝান্রলী: অনুভব করবে ॥ নম্বন্রিত গতির পরিচয় পাওয়। 
মাবে গাড়ীতে আরোহীল তুললায় অন্ঠান্য বন্ধ, খাহ্রিক আচরণের (2১৬ 
0179210911580858002) সধো দিয়ে। এই খানিক অচারণের ব্যাপারটি 
আমাদের পর্ব আলোচিত ব্যাপার থেকে স্বতগ্র ধপ্পনের এবং এই কারণেই 
দেখ! বাবে বলবিজ্ঞানের একই সুত্র যা স্থির অথবা সমহার শতিবিশিষ্ট 
গাড়ীর বেলার প্রযোজা। হবে, তা অসমহার গতিবিশি্ গাড়ীর বেলায় 
পযোজো হওয়া আসব | যেকোন ব্যাপারেই এটা পত্রিকায় থে, গ্যালিলীয় 
দুর জ-দ্মহার গতিবিশিষ্ট গাড়ীর ক্ষেত্রে প্রধোজ্জা হবে লা । এই কারণেই 
বর্তমান ুহভে আমরা আনসমহার গছির। ভন এক ধরনের বিশুদ্ধ বভ়গত 
সন্তা আরোপ করতে-গাধচহই, সাবিক আগেক্ষিকতার মাবিক নীতি ঘা 
সমর্থন করে লা | কিন্তু পরধ়্ী আলোচলা ছেকে আমরা শদ্ছই দেখতে পাবো 
যে” এই লিচ্ধান্ত হিকে থাকতে পানে লা! 


8৮ লাগেক্ষিকতা 


্ 


মহাকধ জেত্র 


'মদি একটি টিন তুলে লিয়ে এ৪কে ছেড়ে দেই তাহলে তা মাটিতে 
গড়ে কেন? এ প্রশ্ের স্বাভাবিক উত্তর হচ্ছে ২ কাপ এট! পুথিবী কার্ডে 
আকৃষ্ট হক্সে থাকে? আধুনিক পদার্থবিজ্ঞান উল্ভরট! কিছুট! ভিল্নভাবে দিল্নে 
থাকে এবং তা লিক্োজ কারণে ভড়িৎ-দুস্কীঘ় বিষয়ে অধিকতন্দধ লযত 
বিল্লেধগের ফলো আমরা এখন বাবধালিক ক্রিল্সাকে (হওটতাজ। হচ »। 01518006) 
কোন আন্ত মাধামের সাহাঘা ব্যতীত সাংঘটিত হওয়া অসভ্ভব বলে গণা 
করতে শিখেছি । টউদদাহ্রণম্ব্ূপ, একটি চুশ্কক যদি একখতও লোহাকে আকর্ষণ 
করে তাহলে আমর! এর ব্যাখ্যা পরই ভাবে দিয়ে সন্ত হতে পানি না 
যে, চুদ্কটি অন্তরা শুন্গশ্থানের মধ দিয়ে লোৌহখ্গুটির উপর সরাসরি 
গ্রভাষ বিশ্বার করে, বয়ং আমরা ফচারাডের অনুদরণে এই ভাবে করনা 
করি যে দৃম্বকটি এর চতুদ্পার্গে সর্বদাই বাজর সন্জার একটা কিছু শ্থহি করে) 
যাকে জাষর! চৌহুক ক্ষেত্র বলে খাকি । এই চৌম্বক ক্ষেত প্রভাব বিস্তার 
ঝনে লে!হখও্টর উপর যার ফলে এটি চুশ্থকেয় দিকে আকৃষ্ট হবার প্রয়াস 
পায় । আমরা এখানে এই প্রাসাঙজিক ধারণার যৌকিকতা নিয়ে আজোচেল। 
কয্পবো না, এর সহজ ব্যাখ্যা অবশ্য সম্ভবও লন ॥ আমরা শুধু এইটুকুই উল্লেখ 
করবো যে, এর. সাহাষ্যে তড়িৎ-দুশ্বকীর বিধয়ঞ্চলির ভত্তুগত বর্ণন। 
আর সাহায্যে অধিকতর সন্ভোষজলকভাবে দেওয়া যায়, এবং বিশেষ 
করে ভড়িং-চুম্বকীয় তরছ্ের প্রবহণ প্রক্রিয্না ব্যাখ্যার ক্ষেত্রে এর প্রয়োগ 
উল্লেখনোশা । মহাকরষের প্রজাবগ অনুক্ধপভাবে ব্যাখা করা হয়। 


চিলির উপরে পৃথিবীর ভরিয়া পরোক্ষভাবে সংঘ্ত হয়? গৃণ্থিবী 


এব চারুপাশে- সহাকর্ধ লেতের শী করেযা টিজার, উপাক্ষে প্রভাব ববিদ্তার 
করে একে নিচের দিকে প্রত হাথ করে? আর. আমরা জছিততা 


থেকে জানি যে, কোন বস্তুর অবস্থান পৃথিবী (পৃথিবীর কেজ ) থেকে যতই 
দুরে হবে এর উপরে মহাবর্ষের প্রভাব একটী নিদিষ্ট নিয়সানুষায়ী ততই 
কদ হবে| আমাদের দুটিতে এর জর্থ এই দাড়ায় হ শঙ্গন্ধানে মহাকধ 
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ক্ষেবেয় ওণাবলী নিঘণরক লিয়মটি আঅবশাই হবে লুম্পকলে শিদি। যাতে 
ধয়ে প্রভাবিত বখ্সমুহের দুরত্ব অনুধায়ী মহাকর্ম প্রভাশ কতটা! কম ছাথে 
ভা! বথাযঘভাবে বলিভ হতে স্গারে। ব্যাপাম্সটা আনেকট। এই রকম £ 
পৃথিবী এর অতি নিকট চতুর্পার্খে সন্গাসরি একি ক্ষেত্রের (আকর্ষণ ক্ষেত্র ) 
চটি করে, এবং তা থেকেই অপেক্ষাকুত দুরব্তী স্বানসণুছে এই ক্ষেত্রের 
মারা ও নিক লিধণন্তিত হয় মল এক হবত্রের লাহাযো মা শুক্ষত্ালে 
মহাকর্ষ ক্ষেতরসমুহেরই গুণাবলী নির্দেশক । 


বৈদতিক এবং চৌদ্ক ক্ষে্রসগুহের তুগনায় সহাকর্ব ক্ষেতে একটি 
বিশেষ উল্লেখযোগা ধরন দক্ষা কর! ধার বা পরবতী আলোচনার জন্র বিশেষ 
খুরতবপূর্ণ। যে সকল বন্্ মহপ্কর্ষ ক্ষেত্রের একক প্রভাবে গতিশীল, তান 
ঘে দুরদ লান্ড করে তা বন্মটির টপাদান্গত হা বাহিক আকারঙাত 
অবস্থার উপর আদৌ নির্ভরশীল নয় ॥ উদাহরণস্বরুপ,  একখণও সীসা 
এবং একখওড কাঠ (তাদের ওল ও আকাবুগাত পার্থক্য যাই হোক লা 
কেন) সম্পর্থ শুন্তক্থানে (যেখানে কেবল মাত্র মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব কঘয়ছে ) 
গ্রতিহন অবস্থা থেকে বা একই: প্রারভ্তিক বেগে ছেড়ে দেওয়া হলে ঠিক 
একই সঙ্গে মাটিতে পড়বে । অভিশস্ক নিধুওভ়াবে প্রয়োজ) এই দুতরটিকে 
পরব বজযোর লালোকে একটু ভিল্মভাবে প্রকাশ করা যেতে পায়ে। 

নিউটলের গতির হু থেকে আমর] আনি, 

(বল? (দ্ড়ুভর) ৮ (স্বর্ণ), 

যেখানে 'জড় ভর? দ্বরণিত বগ্ুটর বৈশিষ্টাুচক এ্রবক । এখন নাধ্যাকর্ষণই 

যদি ব্বরণের কারণ হল, তাহলে আমরা পাই, 
(বল), [মহাকর্য ভর] ১ (মহাকর ক্ষেতের মাতা), 

যেখান শ্হাকর্ ভর অনুরূপভাবে বন্মাটির বৈশিষ্টানুচক প্রসক । 
গইজম্পক-দুঃটি থেকে পাশ্যনাম্যবেন 


[হাক ভর) 


স্বরণ) (জড় ভর) 


সমহাকর্ ক্ষেত্রের মাত্রা 


টে কআালোেক্ষিকাতা 


. এখন, অভিন্রেতা থেকে দেখা যায়ত যদি ঘ্বরুণকে বন্তর। আরুতি-প্রকুতির 
সঙ্গে জম্পর্কহীন এবং কোন লিদিট মহাকর্ধ ক্ষেত্রের জন্য সর্বদাই একই মানের 
হতে হয়, তাহালে মহাকর্ষ ভন্বের সঙ্গে জড়ু ভরের অনুপাতও অনুরূপভাবে দকল 
বক্র বেলায় অবশ্য অভিন্ন হবে! একককে সুবিধা মত বেছে লিয়ে আমরা 
এই অনুপাতকে 'একএর সমান ধরতে পারি ! তাহলে আমরা যে নু পাব 
তা হচ্ছেঃ কোনও বন্তর মহাকর্ষ ভর এর "জড় ভরের স্মান্‌। 


একথা লতি যে এই অর্পণ দ্ুঙ্জটি এযারৎ ললবিজ্লানে গুহীত হয়ে এনেছে, 
কিন্তু একে কখনও 'ব্যাখ্যা করা” হয় লিঃ যদি আমরা নিক্লোন্ধ ব্যাপারুটিকে 
শ্বীকার কক, ভাহরোই কেবল এর একড সঙ্গোবজধলক ব্যাখ্যা পাঞ্জা যেতে 
গানে £ কোনও বসত “একই” ৭ পরিতেল অনুযায়ী কখনও 'জদ্রতাঃ (হঃপুহ) 
কখনও "যন? (59180 সাধারণ কথায় ভাল ) হিলাবে প্রকাশ পান । পরবতা 
তধ্যায়ে আমন! দেখাবো কথাঢা কডখাশি ঘথার্থ, এবং এই প্রশ্নটি সঠিক 
লাপেক্গিক তত্বের লঙে কিভাবে সম্পক্ষিত | 


এ 


সাবিক আপেক্ষিক তত্বের যুক্তি হিসাবে জড় ভর ও মহাকষ" 
ভরের স্মত! 


বেশ কিছুটা খুনাস্কাল। করনা কথা বা লঙ্গর আধ অন্যালা প্রণিধাল 
যোগ্য ছড় বস্তু থেকে এতট! দূরে সরানো, যাতে করে গ্যালিলিওর মৌলিক 
গুত্রের প্রয়োজনীয় শর্তগুলি গুলিত হয়। তাহলে নহাশুন্যের এই অংশের 
জন। এমন একট] গ্যালিলীয় প্রস্গন্বন্ুৎ বেছে নেওয়া যেতে পারে যার 
তুলনায় গতিহ্ীল বিশ্বুসমূহ সম্পর্ণ গতিহীন অবস্থাতেই থাকবে এবং গতিশীল 
বিশ্ুসমূহ অবিরামাবে মহার নর়লরৈথিক গতিতে চলতে থাকবে । প্রসল- 
বৃ, হিসাবে কনা করা যাক কক্গের-ন্যায় বহদাকার একটি সিল্ক যার 
ভিতরে রয়েছে উপখুজ খদ্রপাতিতে সঙ্গত একজন পর্যবেক্ষক । এই, পর্বে 
ক্লে কাছে ক্থভাবছহই কোন যহাকশ্র ক্ষেতের অন্ভির অনুভুত হনে লা। 
তাকে রশি দিয়ে নিতেকে অনশাই মেঝের সঙ্গে আটকে রাখতে হবে। নতুবা 
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মেঝের লাগে লাখালাতি আঘাতের হালে জার দেহ উপায় ছাদের দিকে 
উঠতে থাকবে! | 


সিন্গুকের ঢাকলার মাঝখানে বাইলের দিক থেকে একটি আংটা লাগানে। 
আাছে এবং এরই আংটায় একছ দড়ি বীধা আছে । এখন মনে কথা যাক, 
কোন প্রাণী (কি ধরনের প্রাণী ভাতে আমাদের কিছু এসে যাক না) 
এই দড়ি ধরে একটি অপরিবত'নীয় বলে (এগারগেটে চিরে] টানা শুক 
করুল। তাহলে পধবেক্ষকনহ সিন্মুকটি সমহাক দ্রঘিজ শতিতে পদের 
দিকে' উদ্ধতে থাকবে । কালক্রমে ভাদের গছিবেশ অবিশ্থান্য বক্ষমের বেড়ে 
মাবে- আবশ্য এসব লক্ষা বরা যাবে তখনই যখন আমরা দড়ির সঙ্গে সংশিষ্ট 
লয় এযন অনা কোন প্রসদ-বন্ত থেকে এলি পর্যবেক্ষণ করব । 


কিছ নিলুকষের ভিত্ররকার লোকই এ ব্যাশারটিকে কিভাবে ব্যাখ্যা করবে ? 
লিশ্বুকের ত্বরণ তার দেহে সক্খারিত হবে মেঝের পতিত্রিকার সাহা । 
এব্ং এই চাপকে সে অবশাই তার পারের বাকা ঠেকাবে যদি.সে দাড়িয়ে থাকতে 
চায় €ল। শুয়ে বা! লা বসে )। সিদ্দুকের মধো তার এই দছরিল্লে প্রাক্ষা 
বং আমাদের পৃথিবীতে কোনও ঘরের মেঝেতে অকন্দন লোকের কীাড়িরে 
থাকার ব্যাপানীটা! একেবারে অভিন। বদি মে তার হাতে ধরে রাখা কোনও 
স্বকে ছেড়ে দেয় তাহলে খী বন্ততে তখন আর লিশ্দুকের তুরণ অঞ্চারিত 
হালে লা শরবত ছুই কারণেই হন্টি হুরণিত আপেক্ষিক দিতে সিদ্দুকের 
মেঝের দিকে আসতে থাকবে | শ্রবেক্ষকের মনে আরও যে শ্রতগাতি অঙ্মাবে 
তা হচ্ছেও যে ধরনের বন্ত নিয়েই নে পরীক্ষা করুক না কেল, সিন্ুকের 
মেঝের প্রতি বন্থুটির হণ সদাই একই পরিমানের হবে। 


শাক ক্ষেত্র সম্পর্কিত ভার জানের (গ্র্বতা অধ্যায়ে যেভাবে বিষয়টি 
আলোচিভ-হয়েছিল ) ভিভ্িতে সিদ্দুকেন ভিতরের জেকটি তাই এই সিদ্ধাজে 
তাবে যে, লে এবং গিন্দুকটি একট মহাকধ ক্ষেতের মধ্যে রয়েছে যাকালের 
তুললার অগগ্িব্তশীর । অবশচ এই নহাকর ক্ষেত্রে সিন্দুক কেন পড়ে যাচ্ছে 
না, সেই কথাটি মহূর্তের জন তান্ছে ভাবিয়ে তুলবে কিন্ত প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই 
অবশ্য লে লিশ্ুকের ঢাকলার মাঝখানে দড়ি লাঙ্গালো। আংটাী আবিদার 


৮ আপেক্ষিকতা 


করবে এবং ফলে এই লিদ্ধানে আগধে শে সিশ্বুকি এই আহার ক্ষেতের 
মাধে। স্থির আবন্থায় লালে রয়েছে । 


লোবটির কথা পুনে কি আমরা হাসযো এই বলে ধে। সে সিদ্ধান্তে 
ভুল করছে? আমার মনে হয়না যে তা উচিত হবে, বদি আমর] চিন্তার 
ক্ষেত্রে সঙদতিপূরণ থাকছে চাই ॥ বনদ্ং আমাদের অব্শাই স্বীকার করতে হবে 
বে, তার পরিস্থিতি উপলম্থির ধাহ্াট! "যুক্ছি ব। আনা ব্হবিজ্ানের মুত্রসমূহ 
কোনটারই বিরোধী মর । এমন কি। যদি এটা (প্রমঙ-বন্ত্ অর্থাৎ সিঙ্দকটি) 
'পাযালিলীয় শুনাস্বানেরা 0081)167 5090) তুলনায় বর্ণিত হয়, তধু আমরা 
লিদকটকে স্থির হিসাবে গণা করতে পারি । কাজেহু যে সকল প্রসঙ 
যা একে অপরের তুলনায় ত্বরণিত, আলোক্ষিক তের প্রয়োগ জাদের ক্ষেত্রে 
স্প্রসারিত করবার খ্বপক্ষে আসাদের যেই সঙ্গত কারন রয়েছে । এরই ফলে 
আমন] লাবিক আগেছিক ভন্ের সপক্ষে একটি শজিশালী যুক্তি লাভ করেছি । 


আমাদের অন্শাই সতর্কতার লঙ্গে খেয়াল ব্লাখতে হবে যে, এই ধরনের 
ধ্যাথ্যার লম্ভাবাত। নিব কনে সকল বন্মকে একই ত্বরণ দান সম্পকিত মহাকর্ষ 
ক্ষেত্রের মৌরিক ধের উপর, অথবা অন্ত কথায়, জড় ও মহাকর্ষ ভবের 
সমতার সুরের উপর । এই প্রাকৃতিক্ক শত্র যদি না থাকতে তাহলে ত্বরণিত 
পিন্দকের অভ্যন্তরস্থিত বাঞ্িটি মহাকর্ষ ক্ষেনের ধারণার ভিন্তিতে ভাব চার" 
পাশের বন্রসমূহের আচগরণ ব্যাখ্যা করতে পারাতো না, এবং তার প্রন্গ-বুন্্কে 
অভিজ্ঞতাক্স ভিভিতে "স্থির কল্পনা কান্ড যুক্রিস্গত হতো। লা। মলে 
কর] খা, সিল্কের ভিতরের ব্যক্ষিট ঢাকনার গায়ের সঙ্গে একটি রশি 
বেঁধে এর অপর প্রাণ্ডে একটি বস্ত্র সুলিরে দিল । এর ফলে বশিটি টান-টানভাবে 
'খাড়া' নিচের দিকে তুলে থাকলে । রশিটির টানের কারণ সম্পর্ষে যদি 
দিল্লাস। কর! হয় তাহলে সিন কের বাছ্ছিটি বলবে হ জুল এন্টি মহাকষ 
ক্ষেত্রে একটি নিয়ঘুখথী বল অনুভব-করে-ম্বান্দ মাছে মাজসা রক্ষা কবে আছে 
সুজির উদবুখী টান ১ কুলন্ড বন্তটির “মহাকর্ধ ভরই? লিট টানের পরিমাণ 


নিধারণ করে| পক্ষান্তরে, মুজভাবে শুনো ভাসমান-কোন বাকি এডাবে 


গপরিক্ষিতিটির বাখা দেবে £হ 'গ্রশির্ট অপরিহার্ধভাবেই লিলকের ত্বরণিভ 
পাতিভে অংগগ্রহণ করে এই গতি এর সঙ্গে ষুজ বগুটিতে ন্ধ্যারিতি করেছে। 


আলগক্ষিকতা 6৩ 


শির টান ঠিক ততটুকুই মার হারা বন্ত্রটিকে ত্বরণিত বরা সম্ধ হয় । রশির 
টানের পন্থিমাণ নিধশরিত হয় হাক দ্বারা তা হচ্ছে বন্থটর “আড় ভরা 6৮ আছ 
উদাহরণ থেকে আমরা দেখতে পাই যে, আলেক্ষিকতা লীতিটীর ব্যাপকতর 
নক্্রসারণের ক্ষেত্রে জড় ভর ও মহাকর্ষ ভরের মমতাকে স্বীকার করে নেওয়া 
অগরিহার্ধ হয়ে পড়ে । এইভাবে এই ছুরাটির একটি বন্ত্রগত বাখা। আমর! 
পেতে পারি 


সুরণিত লিল. কির বিবেচনা থেকে আমক্সা দেখতে পাচ্ছি খে, সাপেক্ষ 
কূতার একটি লাবিক তত্ব মহাকর্ষের নিয়মলমূহেদ ক্ষেত্রে গুরুত্বপূর্ণ গ্রভাধ সি 
কলাবে। বন্ত্হতপাক্ষে। সাবিক আপেক্ষিক তন্ত্র সুসন্বদ্ধ গর্যালোচনাকর যে সকল 
নিয়ম পাওয়া গেছে ভা মহাকর্ষ ক্ষেত্রের পক্ষে সম্পোষূনক । এ সম্পর্কে আনুও 
কিছু বলবার আগে অবঙ্গা আমি এই সক্চল বিবেচনা থেকে উদ্ভুত একটি 
ভুল ধারণ! সম্পর্কে পাঠককে সতকিত করতে চাই] দিশ্দ,কের বাছিটটির পক্ষে 
একটি ম্হাকর ক্ষেত্রেলস অন্থিত্ব রর্রেছে, যদি প্রথম নিরাটিত ম্বানাঙ্গ-কাভামোর 
বেলায় তেমন কোনও ক্ষেত্রের অস্থিক্ষ ছিল লা। কাজেই আমন] সহজেই মলে 
করতে পারি যে, মহাকর্ষ ক্ষেত্রের অভিত সবসময়ই একটি 'সপাতসতা? হ্ছাড়া। 
কিছু নয়। আমরা আরও ধারণ। করতে পারি যে। যে ধরনের মহা ক্ষেত্র 
ধাক লা! কেন, এমন আন একটি শ্বানান্ক-কাঠামো। সব লময়হ বেছে নেওয়া! 
বেতে পারে যায পরিপ্রেক্ষিতে কোল মহাকষ ক্ষেত্রের অনিক থাকবে লা। 
সকল মহাকব ক্ষেত্রের বেপায়ই এটি সুতা নয়, কতিগয় অতি বিশেষ ধরলের 
ক্ষেত্রের বেলারই কেবল এটি সত্য । উদাহরণস্বরূপ, এমন কোন প্রমদনক্ধ 
বেছে নেগুয়। অসন্রব যা থেকে বিচার করলে পুর্ধিকার মহাক্ষর্য ক্ষেত্র একেবারে 
অস্তিত্বহীন বোধ হবে! 

এখন আবমন্পা বুখতে পারি, কেন ১৮বা অধ্যায়ের শেষে আপেক্ষিকতার 
সাদিক নীতির: বিরাক্ধে আনীত বুদ্ধি খুব জ্োোরালে। নয়। একথা অবশ্যই 
লতা যে, রেলগাড়ীতে ব্রেক কষা হালে শাড়ীর ছিভরে অবস্থিত পর্ববেষকট 
সশ্গুখদিকে- একটি, »শকি-শরনুভব করে এবং সে এর স্থারা গাড়ীত্র অস্মহান্ষ 
গাতির (কমার দিকে) পরিচয় পায় 1 কিন্তু এই খাকির সঙ্গে গাড়ির বাস্তব 
দুরুদ বা মলন)-এর লম্পক উলেখ কয়ার ব্যাপান্রে ভার কোন বাধ 
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ব্াধ্রকত্র। লেই | সেতার অভিজ্ঞতাক্কে এ্রভাদেন বহাখ্যা করতে শাদে হ শ্আমান 
প্সঙ্গ-বস্তটি শোড়ী) স্থায়ীভাবে স্থির রয়েছে । এর পরিপ্রেক্ষিতে এমন একটি 
মহাকখী কের লক্ষণীয় [রে প্রয়োগ করবার দমর়টিতে) যা সম্রখগতি বিশিট এবং 
সময়ের সঙ্গে পরিব্তনীয় ॥ এই মহাকধ ক্ষেত্রেন্ প্রভাবে পৃথিবীসহ রেলপথ 
ভালমহার গাতিতঘে এমনভাবে ডলে যাতে তাদের পশ্ডাদমু্খী মুল গতিবেগ 
ভ্রঘাশাত কমছে থাকে 07 


৪ 


কোন্‌ বিবেচনায় প্রাচীন বলবিজ্ঞানের এবং বিশেষ আপেক্ষিক 
ভত্বের ভিত্তিসমূহ অসস্তোঘজনক £ 


ইতিপৃর্ব আমরা অলেকবারই বলেছি ষে, প্রাচীন বলবিজ্ালের শুরু নিরোজ 
শুর থেকে ৪ অন্রকোল বন্্রক্ষণালমুহের প্রভাব থেকে বথেই ব্যবধানে জাখা 
অবস্থায় যে-কোন বস্ডকণ। গতিতে থাকলে লসনহার গতিতে লরল রেখা 
পথে চলতে থাকে অথবা স্থির অবস্থাপস থাকলে স্ষিরই থাকে । আনলক 
বায় বার একথা জোর দিয়ে বলেছি খেঃ এই মৌলিক দ্ুত্র কেবল এ দকল 
প্রস্-ন্ত, মু-এর বেলায়ই প্রযোন্ধা হতে পানে, হারা একটা নিদিষ্ট: অনন। 
গাতীয় অবস্বাবিথিই এবং যাক পরল্পরের তুলনায় সমহার একমুখী গনি 
(10515102081 চ0০00) বিশিই। আলা জোন প্রসঙ্গ বা, শের ক্ছেতে 
এই নুত্র প্রযোজ্ধ্য নয় । প্রাচীন বলবিজ্ঞান এবং বিশেষ আপেক্ষিক তবু, এই উভয় 
ক্ষেত্রেই তাই দুই ধরনের প্রসঙ-বজ, েএর আধো গার্থকা নির্পর করতে 
হয়-এক ধরনের প্রসঙ্গ-বশ্, ঘাদের সম্পকে খীকৃত প্রাকৃতিক ম্মব্রসমূহ, 
খাটে এবং আলা ধরনের ঘাদের সম্পকে তা খাটে না। 

কিন্ত যুদ্জিতর্কে বিশ্বাসী কোন ব্যজিই এই ব্যপোরট|ঠিক অত যেনে নিতে 
পারেন না। তিনি প্রশ্ন করবেন 2 কতিপয় প্রস্ম বন্ড কে (তেখযা তাদের 
গতীর় অবস্থাকে] অন্য কতিপয় পাস বত (জবা তাদের গতীয় আধশ্বায় ) 
উপর প্লাধান্ক দেওয়া হচ্ছে কেন? এই অগ্রাধিকারের কারণ কি? এই 
প্িশ্নটির অর্থ পরিষ্কার করবায় জলা আমি একই ভুললার সাহাখা নিচ্ছি । 


আগেক্ষিকতা ৫৫ 


আসামি একটি গ্যাস রেঞ্জের লাগলে দাড়িয়ে আছি । এই বেছে পাশা 
'শাশি দৃণ্্ী পাত্র বসানো আছে এবং তার! প্রায় এতট] অভিন্ন যে একটিকে 
অপরটি বলে ভুল করা যেতে পানে । দু'টি পাত্রেরই অধেকিটা পানিতে ভাভি। 
আনি লক্ষ! করছি যে, একটি পা থেকে অনবরত বাশ বের হচ্ছে। কি অনাটি 
থেকে নয়॥। এতে আমি আশ্র্া হই, বর্দি আমি ইতিপূরে গস রে যা 
পাত্র কোনটাই কখনও না-ও দেখে থাকি । কিন্তু এখন ঘি আমি প্রথম পাটির 
নীচে নীল ঘয়ের আলোকিত কিছু লক্ষ্য করি এবং অপরটির নীছে তা লা 
লক্ষ্য করি, তাহলে আমার আাশ্দষ' ভাব মিলিয়ে যায়, যদি আমি পূর্বে কখনও 
কোল গ্যাশীয় শিখা নও দেখে থাকি । কারণ আমি কেবল এহটুকুই বলতে 
পারি যে, এই 'লীল রংয়ের কিছুই রাশ নির্গত হবার জনা দায় অথবা 
অন্ততঃ পক্ষে সভ্তবতহ আইটাই কারণ । আনা পাচ্ছে, ঘর্দি শামি কোন ক্ষেত্রেই 
এই লাল ম্ংয়ের কিছু লক্গা না ক্রি এবং দি দেখি যে, একটি পার থেকে 
অনবরূত্র বাপ নির্গত হচ্ছে এবং অনাটি থেকে হচ্ছে লা ভাহলে আমি শুধু 
আশ্চঘ'ই হব না দু'টি পাত্রের পুথক অবস্থা বাখা। করবার একটা কিছু 
আবিক্ছা লা ক্ুহ্দা পযন্ত আসি ম্বন্থি পার লা । 


অনুদ্রপভাবে আগি প্রাচীন বুলবিজ্ঞালে [বা বিশেষ আপেক্সিক অন্বে) 
দুই ধরনের প্রনঙ-বন্ত ও চ্৫এর পৃথক আচরণ ব্যাথা করবার মত 
একটা বাব কিছু আবিক্ষারের ব্যর্থ চেষ্টা কন্ি।১ লিউটল এই আগন্ি 
দেখেছিপেন এবং তা খণ্ুনের বার্থ চেটা করেছিলেন । কিছ্ ই- মাক, (2. ৮50) 
এটা দবচেয়ে পরিষ্কারভাবে ভুলে ধরেছিলেন এবং এই আপান্ির কাদুশে 
ত্বিলি বলেবিজ্ঞানক্ে তন একটি ভিত্তির উপর স্থাপনের দাবী জাশিয়েছিলেন। 
কেবল সাবিক আপেক্ষিক তত্বের অদুলারী পদার্থ বিজ্রানের জাহাষ্যই এ 
দমলার লমাধান ল্য ক্ষেনল্া এই ভন্রের সঙ্গীকরুণকুলে। প্রন্ভোক 
প্রনল-ন্ভ্বর এস্ল্পকেই খাটে ভাক-হাতীয়কসবন্থা যাই হোক্ক লা কেন। 


৮. আপাজিটিল আনুন আরও শিশেষ কালে সেই ক্ষোযরে। যুশ্বল শ্রলল সুটিল তীয় আবস্থা 


এন ক্ষে এটা চালু রাখবার ল্য কোন বহিহশক্ধির অ্রয়োজন হয়ত অথা। 
সমহার গতিত্রে দূর্ধা্মাল কোন প্রসঙ্গ-বস্থুর বেলায় । | 


&৬ আলেক্গিকত! 
খু 


আপোদ্ষিকতার সাহিক নীতিন্ধ কতিপমন দিজান্ত 


বিংশতি অধ্যায়ের আলোচনা থেকে দেখ! যায় যে, আপেক্ষিকতার সাবিক- 
নীতি আমাদেরকে বিশুদ্ধ তীয় পদ্ধতিতে মহাকর্ধ ক্ষেত্রের ধর্মাবলী নিয়ে 
সাহাধচ করে উদাহরণক্বস্প,। সনে করা বা যে। শঠালিলীয় খালাস 
কাঠামোর আশুভায় শচালিদীয় প্রসজ-বন্ত এর তুলনায় যে-কোন প্রান্তিক 
 শ্লক্কিয়া যে ভাবে সংঘইনঙগজল সে সম্পকে আমল! প্রক্গিয়ার্ীর স্বাল কাজ পক্ষ 
জানি॥ তাহগে বিশুদ্ধ গত্ীয় গন্থতিতে (অর্থাৎ নেফ হিসাবের পাহাযো) 
আমরা বের করতে পারবো, এই জানা প্রাকৃতিক শ্রক্িয়াটি তর মজে আপে 
ক্ষিকররণযুক্ত প্রসঙ্গ বস্ত্র ৮৮ থেকে কেমন দেখাবে । কিন যেহেতু খই লতুন 
ঈাসঞ-বন্্ ঘ-এর সক্ষে একটি মহাকর ক্ষেত সম্পকিত। আমাদের পর্যালো- 
চলা তাই খ্রক্রিয়ার্টর উপর অহাকধ ক্ষেত্রের প্রভাব নম্পর্কে অনুধাবনেও 
লাহায্য করে) 

উদ্াহ্রণম্বরীপ, আমরা জানতে পারি যে, £-এর তুলনায় সমহার সরল 
হৈথিক গ্রতিসম্পঞ্ন কোন বসব (গ্যালিলীয় নিয়ম অনুসারে) দ্বরিত গ্রদঙ্গ-বনত, 


৫" (সিশ্ুুক)-এর তুলনায় ত্বরিত এবং সাধারণভাবে বক্ধরৈথিক গতির পরিচয় 
দিয়ে থাকে৷ এই ত্বরণ বা বক্রেপথ গতিশীন্দ বন্বটির উপর 1 পাপেক্ষ 
মহাকর্য ক্ষেত্রের প্রভাবের কল । জালা আছে যে, কোল মহাকধ ক্ষেত্র বস্তু 
গতিকে এভাবেই প্রভাবিত করে, কাজেই আমাদের পর্যালোচনা! থেকে 
: ষখার্থই নতুন কিছু পাচ্ছি ন1। 

তবে, আলোক রশ্মির ব্যাপানে অনুরূপ পর্যালোচনার ক্ত্রে আমরা 
মেলিক হুরত্বপূর্ণ একটি ফল লাভ করি । গ্যালিলীয় প্রস্ বত্ত, চস্এর 
সন্পূর্কে। এমন আলোক ব্বশ্মি  গতিষেগে লয়লরৈখিক গথে চলে।। সহজেই 
দেখালো! ঘেতে পারে বে, হ্বরগিত-মিন্কুকটার (প্রসব): প্রসজগে বিবেছনা। 
করলে একই আলোক কুশ্ির পথ ন্সার মরজরেশিক, থাকবে লা. থেকে 
আমরা এই লিদ্ধান্তে আলি যে, আাধারণতঃ আলোক রশ্মিসমূহ মহাকর্ষ 


ক্ষেত্রসমূহে বন্ররেখ খে চলে। দু'দিক থেকে এই লিচ্চাতুটি বিশেষ খকুত্ব- 
রর 


আপগেকিকত্তা ৫৭ 

প্রথমতঃ, বাস্তবতার সঙ্গে এক্স তুলনা করা যেতে পারে । বদি বিধির 
বিশ্বারিত পরীক্ষায় দেখা যাবে যে সাবিক আগেকফিক তন্বের অনা প্রয়োজনীয় 
আলোক রশ্মির বন্তত! আমাদের বাবহারিক মহাবর্ধ গ্েরের বেলায় খুবই 
নাগা, তবু শুর্যীকে স্পর্ণ করে অতিকমকারী আলোক রূশ্লির বক্তার পরিমাণ 
প্রায় ১৭ সেকেত-আর্ক 1 এর প্রকাশ এভাবে হওয়া উচিত £ পুথিবী থেকে 
দেখলে কতিপয় স্থিরনক্ষতরকে হুর্যের নিকউবতীঁ মলে হয় এবং ভাই পূর্ণ হুর্য- 
গ্রহণের সদয় এভ্লোকে পর্যবেক্ষণ কর! সম্ভব ॥ শী সময়ে এই নক্ষব্রউলিকে 
সুর্য থেকে বাইরের দিকে উপরোক্ত পরিমাশে দুরে সরে যেতে দেখ! উচিত 
(মহাকাশের অন্য আশে ভু আবস্বানরত অবস্থার আকাশে আগাতজৰ- 
স্বালের তুলনায়) এর সতাভা পরীক্ষ। বা! এই ফল লিক্পণ সবছের়ে গুরুত্বপূর্ণ 
সমন্ফা, যার আশু সমাধান আ্োতিবিদের নিকট থেকে পাওয়া উচিত ।+ 


স্বিতীয়তঃ, আমাদের দিঙ্গান্্ থেকে দেখা বায় যে, সাধিক আপেক্ষিক তত 
আনুলারে শুন্যস্থানের আলোর গতিবেশের হ্রুবত] সম্পর্কিত স্মত্র-্যা বিশেষ 
লাপেক্ষিক তত্র দু'টি মৌলিক প্রকল্পের অন্যতম এবং যে অম্পর্কে ইতিপূর্বে আমর! 
বহুবার উল্লেখ করেছি--সর্বত্র প্রযাজা বলে শণা হতে পারে না। আলোক পপির 
বক্রপথথ তখনই সম্ভব, যন আলোক সক্কালনের গতিবেগ অবস্থানের লঙ্গে 
গ্রিবতিভ হয় । এখন আমকস। চিন্তা করতে পারি যে, এর ফলে বিশেষ 
আপেক্ষিক তন্তু এবং সাথে সাথে গোটা আপেক্ষিক তরই আবর্জনার 
নিক্ষিগ্র হাবে। খ্বাস্ডবে ব্যাপারটা চিক তা নয় । আমরা কেবল। এই সিদ্ধান্তই 
করতে পারি যে, বিশেষ আপনেক্গিক তর পরত গ্লাহা হাতে পানে না) এর 
ফলাফল কেবল ত্রখন পর্যন্তই গ্রাহ্য হাতে পারে যে পর্ন আমরা! ব্যাপান্রটিতে 
(বা আলোকের উপর) মহাবর্ধ ক্ষেত্রের প্রভাব অগ্রাহা কধতে পারি । 

যেহেতু আপেকিক তন্ের বিয়ন্ববাদীর! প্রায়ই বলে থাকে যে সাধিক 
আপেকিক তবে সাহায্য বিশেষ আপেক্ষিক তন্বকে নির্যাসিত করা হয়েছে, 


১৮ আঘযাজ সোসাইটি এরর রকাজএআযাস্ট্রনমিকাল ।সাসাইটির যৌধ উদ্যোগে গরিভালিত 


দু'টি পরীক্ষায় পাওয়া নক্ষা্টচিন্রের লাহাষেচ ১৯১৯ সারের ২৪শে মে তারিখের সৌর গ্রহণের 
সমল আলোবাশ্সখের এই ঈম্লিত হিলাবরুত বিছ্যাতির ভঘম গ্রলাণ লাগা মা ॥ 


চে আপেক্দিকতা 


ভাই সম্ভবতঃ উপযৃক্ ভুলনার দাহাযো বিষ্গটি পন্থিকার। করা দরকার । 
ইলেকপ্রো-ডায়নামিক্স বা ভড়িৎ-গতিধিজ্ঞানের বিকাশের পুর্ব পর্যন্ত ইলেকৃদ্রো- 
স্টটাটিক্স বা তড়িৎ-স্থিতিবিজ্ঞালের স্ুত্রসমূহকেই তড়িৎ বিক্ঞানের সুর বলে 
মনে জরা হত । বস্ঘানে আমর] জানি যে" তডরিৎ-স্থিতি বিজ্ঞানগাত ধায়ণা- 
বলী থেকে লিভ ডাবে ভড়িৎথ-ক্ষেত্র মিজ্পপণ কেবল সেইখানে সবর যেখানে 
বৈদ্যুতিক ভরসমূহ পরজ্পরের তুলনায় এবং স্বানাক্ষকাঠামোর তুলনায় 
পম স্থির আরা বাজবে কখনই খা সম্ব ময় । ভাহলে কি আমরা 
বলাবো বে, জড়িৎশস্থিতিবিক্ঞান অড্রিইগতিবিজ্ঞালগাত ম্যাক্স অয়েলীর ক্ষেত 
সমীকরণসমূহের ক্ধারা লিধালিত হয়েছে? মোটেই লা। অড়িৎ-স্থিতিবিক্রানক্ষে 
তড়িৎ-গতিবিজ্বানের সীমিত দ্দপ হিল্লাবেই পণ্য করতে হবে। যেখানে তড়িৎ 
ক্ষেতসগৃহ কালের ছুলম্ধার অপরিব্ভনী্ন। সেখানে শেষোজটির স্ুত্রাধলী সম়ালারি 
প্লথমোজটর স্থঘাবলীর কপ লিল্পে থাকে । বস্তুতঃ পদার্থবিজ্ঞানের যেকোন 
তন্ত্র প্রয়োজলবোধে অধিকতর বাপক ক্ষেত্রের উপযোগী হবার অপেক্ষা 
ঘাথে। 


' খাইয়া ঘণিত আলোক সঞ্কজালনের উদ্বাত্রণে আমন দেখেছি যে, 
সাধিক আপেক্ষিক তবু ততীয়ভাবে আগাদেরকে প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ালগূহের 
উপর মহাকধ ক্ষেত্রের প্রভাব নির্ণয়ে সাহাব! করে, যে প্রক্রিদ্নায় কুত্রামলী 
মহাকরধ ক্ষেত্রের অনুপস্থিতিতে জান) থাকে । কিন সবচেকে আকর্ষণীয় সমন্যা 
যার সমাধানে মাধিক আপেক্ষিক ততই সহায়ত! করে হচ্ছে মহাকর্ষ 
দোরলিছধ সুত্রাবলীরই অনুসন্ধান সংক্রান্ত । বিষয়টা লম্লকে একবার ভেবে দেখ। 
ধাক। 

আমাদের এমন ম্বানকাল? এলাকাসমূহের সঙ্গে পরিচয় হয়েছে, প্র" 
বন্দর উপযুক নিবাচন অনুলারে ঘাক্পা €অনেকট। ) গ্যালিলীয় প্রক্কাতির, অর্থাৎ 
এমন এলাকা যেখানে মহাকর্ষ দেত্রের অন্তিত্ব লেই। এখন বদি আমরা 


বেকোন। ঘন্নের শতিলম্পয় একটি প্রসলন্বক্ উশেএর সক্ষে এমন একটি 
এলাকার উল্লেখ রিং তাহলে ধরন সুলনায় এমন একটি শহাকর্ষ 


দ্ফেতের অন্ত্িদ্ধ থাকবে যা স্বান গজ কালেন তুলনায় পরিষরীলীয 5 এই 








ও" 8 শিষ্লছি আধায়ের আলোছলার সাবিকীকরণ থেকে পাহুযা মাছে | 


আপেক্ষিক 5 


ক্ষেত্রের বৈশি্ট। অবশ্থই চর জঙ্র। নিবাচিত গতির উপর বির্ভর করবে । 
স।বিক আপেক্ষিক তু অনুপারে মহাকর্ষ ক্ষেত্রের সাধারণ ক্ষত্রটি এইভাবে 
প্রাপ্ত সকল মহাকষ ক্ষেত্রের বেলায়ই গ্রাহছ হবে। এমনকি যদি কোন- 
ক্রমেই সকল মহাবর্ষ ক্ষেত্র এভাবে উৎপন্ন করা না যায়, তবুও আমরা 
এই আশা পোষণ করতে গারি যে, মহাকর্ষের সাধারণ সুত্রটি এপ বিশেখ 
ধরনের মহাকর্ষ ক্ষেতরসমূহ থেকে লিপ্নি করা যাবে। এই আশা অতান্ত 
লুন্দরভাবে পূরিত হয়েছে । কিন্তু এই লক্ষ শ্প্টভাবে দৃষ্টিগোচর হবার এবং 
এটা ঘথার্থ অর্জন করার মাঝে একটি দহ বাধা অতিক্রম করার প্রয়োক্মন 
হয়েছিল ; এবুং যেহেতু এটাই সব ক্রিছুর মুলে, ভাই পাঠকের কাছে আমি 
এটা আনুদ,থাটিভ রাখতে চাই না। স্বানকাল-বিজ্ুতি সম্পকিত্র আমাদের 
ধারণাকে আরও সং্্রসাদিত করছে হবে। 


১ 


 দঘৃর্ণনশীল প্রসঙ্গ-বন্তুতে ঘড়ি ও মাপকাঠির আচরণ 


এবাবঘ আমি উদ্দেশ্রনূলকভাবেই সাবিক আপেক্ষিক তত্রের ক্ষেত্রে স্থান- 
কাল সম্পাঞ্চত উপান্তের বন্্রণত ব্যাখ্যা দেবার চেষ্টা করিনি । ফলে, হিষয় 
যথাষণ গুছিয়ে লা বলার ব্যাপারে আমি কিছুটা দৌষী, যে দোষকে আমি 
কোন আমেই শোণ ও ক্কমাহা বলতে চাই লা। এখন এই দোষ স্যশোধনের 
চেষ্টা করব, তবে শুতেই বলে বাখতে চাই যে? বিষক্টি পাঠকের কাছে 
থেকে যথেট পরিমাণ ধৈর্য ও বিমুরতপস্ষমতা দাবী করে। 

আমরা আবার লেইলব বিশেষ ক্ষেত থেকে শুক করি, পুরে যেগুলোর 
কথ্ধ। বদ্ববার উল্লিখিত হয়েছে । এমন একটা শ্বানকাল- লাকা ধারণা করা 
যাক যেখানে বিশেষ লিবাচিভ গতিবিশিষ্ট প্রসঙগ-বন্ধ এর তুলনায় কোন 
মহাকর্ষ ক্ষেতের আজ্ত নেই । তাহলে. এই এলাকার & হচ্ছে গ্যালিলীর 
প্রম্-বন্ত। এবং বিশেষ আপেক্ষিক ভত্বের ফলাফল ঘস্এক প্রনঙ্গে প্রযোজ্য । 
একই এলাকা এর তুলনায় সমহারে ঘুর্ণনশীল ছিতীয় একটি শ্রসন্বন্ত 2০এর 
সঙ্গে কলপল। করা যাক । আমাদের ধারণাকে নিদিউ করবার উদ্োক্ষে আমন 
কে এগ্রন একই সমতল চক্র (একতলবিশিটি গোলাকার থালার ন্যায় 


&* আপেক্ষিকতা, 


চাকতি) হিসাবে কত্রনা করব, য। নিজন্ব তুলে এর কেন্দ্রকে বেন করে 
সমহানে ঘুর্ঘনিশীল । ৮৮ চকাটর উপরে কেন্্র থেকে দরে অবস্থিত কোন 
পর্ষবেক্ষকের কাছে ব্যাসাধা-পথানুনারী একটি বহিমু্খী বল অনুভূত হষে, 
যাবে মূল প্রস্-বন্ত £-্এর তুলনায় স্থিরভাষে অবস্থিত কোন পর্যবেক্ষক 
পাড় প্রভাব ( কেজ্রাপলারী বল ) হিলাবে ব্যাখা! করবে । কিন উত্রের 
উপর অবস্থিত বাঞ্ধিট তার চক্ষকে একটি "স্বর প্রস্গ-বত্থ হিসাবেও শণা 
করতে পারে: সাবিক আপেক্ষিক তন্রের ভিভিতে তা সে করতে পাে। 
তায নিজের উপর এবং বস্ততরপক্ষে চক্রটুর তভঙ্নায় স্থির সকল বস্ত্র উপর 
কিশ্তাশীজ যলকেই সে কোন মহাকর্ষ ক্ষেত্রের প্রভাব বলে শণ্য করে] অব, 
এই মহাকর ক্ষেএ্রেয় স্বানিক বিন্যাস এমন ধরনের যা নিউটলের মহাকর্ষ 
তে লন্তব নয়।১ কিত৩ু বেহেতু এই পর্ষবেক্ষকটি সাবিক আপেক্ষিক তত 
নিশ্বাী তাই এতে সে বিচলিত হয় না । সে সঙ্গততাবেই বিশ্বাস করে যে, 
এমন এক সাবিক মহাকর্ষ কমর নির্ণয় করা সন্সব যা শ্বধু নক্ষতদের গতিকেই 
নিভলভাবে ব্যাখ্যা করবে না তার নিজের অনুভূত বলক্ষেত্রকেও ব্যাখ্যা করবে । 

পর্যবেক্ষকটি ভার চক্ের উপর ঘড়ি এবং মাপকাঠি নিয়ে পরীক্ষার 
চালার । এতে ভার উ্রদেশ্ব হচ্ছে চক্র ঘপে সম্পক্কিত স্বান ও কাল বিষয়ক 
উপাত্তের শ্বজপের যথার্থ নংজ্ঞা। নিকাপণ করা, এবং এই সংক্পাুলো হবে ছার 
পিল্গের পর্যবেক্ষণ ভিত্তিক । এই প্রীক্ষায় তার কি অভিক্পতা হবে? 

প্রথমেঃ দৃশ্ট একই ধন্ননে তৈরী ঘড়ির একটিকে সে চুর ক্কেল্রে স্থাপন 
কলে এবং অপরটিকে চক্রটর প্রাস্তদেশে স্রাপন করে, মাতে ঘড়ি দিকে চত্রের 
তুলনায় স্থির বল! যেতে পারে। এখন আমাদের প্রশ্ন হবে। দু"্ট ঘড়িই 
অন্নুর্ণনশীল প্রসর্গ-বন্ত ঘ-্এর বিচারে একই ভালে চলে কি না। এট বস্ত 
থেকে বিচার করলে চর কেন্ত্ে অবাস্থিত ঘড়ির কোন গতিবেগ নেই এবং 
চক্ষে দুর্ণনের ফলে এর প্রাদ্থিত্র ঘড়িতে গতিবেগ ঝয়েছে ; স্বাদৃশ 
ধারে প্রাণ ফল অনুবায়ী বোবা যায় যে শেষোন্ছ ঘড়ি গথমোকটির 
চেয়ে বেশী বীর তালে লগে (অর্থাধ, ঘ. ঘেকে যা মনে হবে )। 


%* চক্ুটিয় কোছেদে মহান ক্ষেত্রের অন্তিত্র থাকে লা ওবং যতই বাইরের লিক 
পন্পতে হালেছ কেরে পেকে দুরন্ষের আন্পাতে ততহ জেরশঘরূত্র বাদবতে খাজে । 





আপোক্ষিকতা ৪১ 


স্পাতঃ চরকেলস্থিত ঘড়ির পাশে উপবিষ্ট কোন পর্যবেজককে যদি কনা করি, 
সেও একই ব্যাপার লক্ষ্য করবে । কাজেই, আমাদের এই চটির উপরে, অথবা 
ব্যাগারটকে আরও সাধায়শ করতে গেলে, প্রতোক হাক ক্ষেত্রেই কোন ঘাড়ি 
জার অবস্থান স্থির অবস্থায়) অনুমান অধিক করত বা কম ক্রুত তালে চলবে । শ্হু 
কারণেই প্রসঙগ-বস্্র সে স্থিরডাষে অবস্থিত কোল ঘড়ির সাহাযো সময়ের 
কোন গ্রাহা সংজ্ঞা পাশল্লা সম্ভব নয়। এই ধরনের ক্ষেত্রে যুগপত্ত। সম্পকিত 
আমাদের পূর্বব্তী লংজ্ঞা প্রয়োগ করতে শেলেও অনুরূপ অসুবিধার বটি হবে। 
তবে এ বিষয়ে আমি লার অধিক আলোচনা কছ্ধতে চাই না। 


উপর, এই পর্বায়ে ক্কানিক অবস্থানাক্কের সজ্ষোয় ব্যাপায়েও দুর তিত্রমা 
আন্দবিধা দেখা দের। পর্মবেক্ষকটি যদি তাত নিজের প্রামাণিক পাপকাতি 
(চক্রের ব্যানাধের তুলনায় ছোট) চত-প্রান্ডের সঙ্গে স্পর্শবাকারে (হেোহহচায]ক] 
ব্রাখে ভাহলে গ্যালিলীয় কাগামো থেকে বিচার করলে এই একক দেঘ্ের 
দশটি ১-এর ছেয়ে কম দীর্ঘ মলে হবে । কারণ হাদাশ অধ্যায়ের পর্যালোচলা 
অনুযায়ী গতিশীল বন্ক গতিপথের দিকে সঙ্কুচিত হয়! আপর পক্ষে মাপ 
কাঠিকে যদি চতের ব্যাসাধা বরাবর প্রয়োগ হা হয় তাহলে £& থেকে 
আর দৈর্ঘ্য সা,চিত হতে দেখা যাবে লা। এখন, পর্যবেক্ষকটি যদি প্রথমে 
ভার মাপকাতি দিয়ে চক্রটি পরিধি পরিমাপ করে এবং ভানপর চটির বান 
পরিগাপ করে, ভাহলে প্রথমোজ ফুলকে শেষোজ ফল দিয়ে ভাগ করে সে 
ডাগফল হিসাবে পরিচিত সংখ্যা কঙ্তা ৪," শাবে না, তার হিসানে দাখর 
মান বেশী হবে১; তবে খন তুলনায় শ্বির কোল ছলে এই পন্ীক্ষা 
চালালে অবশ্য একস মান নিভূলই পাখয়। বাবে । এ থেকে প্রমাণিত হয় যে, 
ইউরিভীয় জ্যামিতির প্রতিপাদ্যদমূহ ঘরনিশীল চক্রটির উপর যখাধণ প্রযোজ্য 
হতে পারে না, এবং সাধারণভাবে এগ্রলো কোন মহাকর্ষ ক্ষেত্রেও প্রযোজা 
হত্ত পান্না, যদি আমরা মাপকাডিটির-দৈথা স্ধল অবস্থায় 5 বলে ধনে লিই। 


স্পা 


১৮ ওই আলোগলায় বলাধরই আমালেরাক প্রসঙ-শন্্র হিসাবে গ্যাদিতীয় অুপনশীল 
গাসযঞ্জুল চি গ্রহণ করাতে হঞ্টেছে, কেননা বিশেষ আপেক্ষিক অন্ধের ফলাফল 
কের দি এর ভলনায়ই গ্রাহ্য বনে মনে করতে গান্ধি [শির তুজনলায় এটি 
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৬ আপেক্ষিকতা 


ফলে সরল রেখার ধারণাও নিরর্থক হয়ে পড়ে । তাই, আমরা বিশেষ আপেক্ষিক- 
তবে বণিত পঙ্গতি অনুসারে চক্রষ্র তুলনায় % য, এ স্বানাক্ষসমূহের নিখুত 
সবর! দিতে পান্গি ন। : এবং যে পর্যম্্র ঘটনাসমূহের শ্বানাক্ক অবং কালের সংজ্ঞা 
না দেওয়া যাবে, আমরা এই ঘটনাসনূহে বর্তমান প্রাকৃতিক হুরসগৃহের যথাযথ 
অর্থও দিতে পারি লা। 


কাছেই, দাবি আপলেছিক জের ভিত্তিতে প্রাপ্ত আমাদের সকল 
পূর্ববর্তী পিদ্ধান্তেরই যৌজিকতা সম্পর্কে প্রন্ন ওঠবে বলে মনে হয়। বাস্তবে, 
সাাহিক আপেক্ষিকতিত্বের ধারণাকে নিখতিভাবে প্রশ্লোগ করতে হালে আমাদেরকে 
চিন্তার ক্ষেত্রে একট নুক্মা বশ নিতে হবে । পরবতী অধ্যায়ে আমি গাইককে 
এর দেল পিনাত করন | ৃ 


১৭০) 


ইউক্রিভীয় ও অন-ইউর্লিড়ীয় বিজুংতি 


মামার সামনে একটি মারবেন পানের টেবিল পাতা লয়েছে। এষ 
বিলের উপনিতলে যেকোন বিন্দু থেকে অন যেকোন বিদ্ুতে বদি আমার 
হাতের আল সরিয়ে লিতে চাই তাহলে শাশ্বনাভী? বিচ্বুসমুহের উপর 
ক্রমাগত ম্পর্শ করে, অর্থাৎ এক নিষ্ক থেকে আর এক বিচ্ুতে পেশছাতে কোন 
লিকার খডিঙ্গানোর মাহাযা লন! গিয়েই তা করতে পারি ॥ আগি লিশ্ছি 
যে, পাঠক ঘথেই পরিক্ষারভাবেই অনুখাবন করতে পায়বেল। এখানে 'শাহবতী, 
এবং 'ভিক্ষানো” কথা ছারা আমি কি বুলাতে চাইছি! এই' ধরনের বস্ব- 
তলফে আমরা বিদ্বতি বলে পাকি । 


এখন নে কনা মাক। সমান দৈর্দোর অনেকগুলি গুহ কাছি ঠতরী বর! 
হয়েছে, এবং এই দৈধ্য মারবেলফলকের আকারের, তুলনায় কু). ঘখন 
আমি বলি ঘে কাঠিওরি ল্মান দৈর্ঘোর, তার হাব! আগি এই বুলাতে চাই 
যে, একটিকে আর একটির উপ রাখ! হলে কোন প্রা বেলিয়ে খাকবে 
লা]। এর পর আনমনা এই লু কাদখুলির ঢারটকে মার্ষেলশ্ফল্কটর উপর 
এমনভাবে রাখি যে তায় একছি বর্গক্ষেতের স্ব করে। বার কর্ণনয়ন্ড হ্বডা- 


আলপক্ষিকতা। ডু 


ঘভঃই সমান দেপ্াবিশিই হবে। কহিয়ের সমতা নিশ্চিত করার অঙ্ক আমর! 
একটি হুর কাছি দিয়ে মেশে দেখছে পারি । এই হগের সঙ্গে আমরা আরও 
অনুপ কতিপয় বর্থ যোগ করি যাদের প্রতোকেরই' একটি কাঠি বোক) প্রথম 
বের সঙ্গে লাধারপ । এখন এই সব্গুলি বর্গের সঙ্গেই অনুরূপ নিন্নমে বর্গ 
যোগ করে ষেতে থাকি যে পর্যন্ত না গোটা মার্বেল-ফলকটি বগনিমূহের হারা 
গু হয়ে যায়। বিপ্রালের ব্াবস্থাটা থা খ্ধনের যে এহটি বর্গের ঘেকোন 
বাছর সঙ্গে দু'টি করে বর্গ এবং যে-কোন কোণের সঙ্গে চারটি করে বক্ষে সংযু্ধ | 

এ] প্রকৃতই বিশন্ের ব্যাপার যে, আমরা এই কাটি সম্পদ করতে 
কোন বড বাধার সন্মু্থীল হই লা। জ্বল লিম্োজ বিষয়টি চিন্তা কক 
থাক । শ্রদি কখনও কোন একটি কোণায় তিনটি বৃন্থক্ষের মিলিত হয়, তাহলে 
চতুর্থ ব্ক্ষেতের দু'টি বাহ তার ছারা নির্ধারিত হয়ে যাবে, এবং ফলে বাকি 
দ'টি বাছরও বিশ্গাস তাতে পুরোশুরিই নির্ধারিত হনে যাবে । কিন্তু বর্গ 
ক্ষেতরটির কণন্বিয় সমান হুঞজ কিনা লে ব্যাপারে ব্াক্ষেত্রির সংস্থাপন বিশ্বাসে 
কোন পর্বিত্রন লাধন এখন আমার সাধ্যাতীত। তার! যদি নিজে থেকেই 
সমান হনে থাকে তাহলে তা মার্বেলনফলক ও ছু কাহিগুলির কল্যাণেই 
হয়েছে, সে ব্যাপারে আমি কেবল মু বিশ্বহই প্রকাশ করতে পারি। 
নিগ্নাণ কার্ধ সফল হলে এমন আরও অলেক বিস্ময়কর অভিজ্ঞতা আমাদের 
হাবে। 

বাদি যথার্থই সবকিছু চিকগত হয়ে থাকে ভাহলে 'আমি বলবে বে কুনু 
কাঠির প্রসঙ্গে মাবেল ফলকের বিশ্ুুজুলি একটি ইন্উক্রিডীয় বিশ্তৃতি কটা করেছে 
এবং ক্ষুদুক্ষাঠি “দুরতা (োখিক বাব্ধান) হিনাবে বাবহত হয়েছে । কোন 
বের একটি কোণকে 'মুলবিদ্দা (008 নিধাটিত করে আমি যেকোল 
বক্েতের অনা প্রতিটি কোণকে এই 'মুলবিদ্বুর মঙ্গে দু'টি সংখা হারা 
লম্পকিত অবদ্রায় লির্দেশ কমতে পারি। আগাকে শুধু বলতে হবে খে, এই 
মূলবিন্্ খেকে শুক করে-আমাকে. কতগুলি. কাঠি অতিক্রম করতে হবে, 
খাতে করে আমি 'ডাইলে; এবং তারপর উপরের দিকে” এইভাবে ছজাতে 
চলতে উ্দিই বর্গক্ষেত্রের কোণটিতে পৌছাতে পারি 1 এই আংখযা দুটিই হচ্ছে 


তাহলে সুর কাখিগুলির বিন্যামের সাহাষে শির্ধাধিত কার্ডের স্থানাঙ্ক প্রণালীর 
বিচারে এ কোনের কাতের স্থানাঙ্ক । 


৪৪ লাগেকিকত। 


এট বিমুত' পনীক্ষার্টিভে নিগ্লোদ্ধ। ধনের গারিবর্তন সাধন করা হলে 
দেখা খাবে যে, আনুণড অনেক ক্ষের রয়েছে খেখানে পরীক্ষণ ব্যর্থ হবে। আমর। 
মনে করবো যে, তাগ প্রনোগ করা হলে কামিগলি তাপমান্রার বুদ্ধি অনু- 
গাতে কিছুট। সম্প্রমারিত হয় । আমরা মাবেল-ফলকটির মধ।ভাঙগ উত্তগ্র করি, 
এবং প্রানে অনৃত্রপ্ধ ম্াধি যাতে করে আমাদের কুছ কাঙিখুলির দুটিকে 
অধনও টেবিলের উপরে যেকোন জারগায় গায়ে গায়ে মিলিয়ে রাখা যায় ॥ 
কিচ্ভ তাপ প্রয়োগের ফলে আমাদের বর্গক্ষেখলির গঠিল কাহামোতে অধন্যই 
নিশুর্খলা দেখা দেবে, কারণ টেবিলের কেল্রভাগের উপরশ্থিত ক্ষুদ্র কাঠিথিলি 


মম্প্রনান্রিত হবে, পক্ষাজরে বাইরের দিকের কাঠিঘলি লন্প্রহারিত হবে 
ন।॥ 


একক দৈর্মো সংজ্ঞায়িত আমাদের এই ক্ষুদু কাঠিথলির শ্রসজে মারেল- 
ফলকুটির আত ইউক্লিডীগ় বিস্তৃতি থাকছে না, এবং স়ণস্রি গগ্চলির সাহাষেোে 
আর আমরা কাতেক় শ্বানাঙ্কের সাও দিতে পান্সবো নাত কেননা উপ্রোন 
শ্রাল প্রণালী আর লম্তব নয়। কিন্ত যেহেতু আম্ও অক্ষানা বিষয় আত 
যা ক্ষুদ্র কাহিঘলির ন্যায় টেবিলের ভাপঘাত্া হারা প্রভাবিত হয় ন। (স্ম্রব্তঃ 
দে প্রভাবিত হয় না) লে কারণে অত্ান্ত স্বাক্ঞারিকভাবেই মাবধেল-কালকটিকে 
'ুউক্রিটীয় বিষ্তুতি' হিসাবে মেলে নেবার ধারুণ। হজ্জায় রাখতে পারি । পরিমাপ 


বা টদর্ঘের তুলনা সম্পকে আকও কড়াকড়ি বাবস্থা! অবলম্বন কনে এটাকে সন্ত্রোষ 
মলবদানলে দেখালো লা্রব | 


কিছ সকল ধরনের (অর্থাৎ সক্ষল পদার্ের তরী) কামিই যদি উ্তপ্র মাধষেল_ 
ফলকের উপন্ধে তালের প্রভাবের বাপারে একই রকম আচনণ করে। আযং 
উপরোদ্ষ ধরনের পরীক্ষায় কাঠিগুজির আযামিতিক প্রকৃতি ছাড়া তাপমাত্রার 
প্রভার লিধায়ণের আনা কোন উপায় হদি আমাদের জানা না খাকে। ভাহলে 
দনচেয়ে ঘুছু যে পরিকল্পনা আমরা গ্রহণ করুতে পানি তা হচ্ছে ফলকের 
উপরে দু'টি বি্ুতর দুরত্বকে 'একক' হিসাবে পাণ। করা, অবনত আমাদের কোন 


দণ্ডের প্রান্ছয়কে এই দৃ'ট বিশ্দুর মঙ্গে মিলিয়ে নিতে পারা চাই কেব্জ 
এটুডাষেই দুরত্ের ব্যাখা ও সংজ্ঞা] দিতে নিয়ে আমন বিশুছলা দন করে 


প্রামারিকতার প্রিয় দিতে পারি ॥ কাতোয় মালা পজতিকে ভাহলে 
তবশ্মই ব্র্ান করতে হবে এবং এমন আক স্থান প্রদালী গ্রহণ করতে হবে, 


আগোক্ষিকতা ৬৫ 


যা অনড় বন্তপণুহের ক্ষেতে ইউর্িতীয় জচামিতির সত্যতা মানে না ।৯ পাঠক 
লক্ষা করবেন ঘে, এখানে বধিত পরিস্থিতির সঙ্গে সাহিক আপেক্ষিক ভু 
প্রাক বলিত ২৩ অধায়ে। পক্রিস্থিতির একটি একা বেছে । 


দে 


গসীয় হানা 


গালের মে লন্কাটির এই লশ্গিলিত বিশ্লেষণিক  জচাহিতিক ব্যাথ্যান 
পদ্ধতি নিয়োক্রভাবে পাশুয়। যেতে শারে। আমরা টেবিলটির উপ্রিতলে 
ইচ্ছামত ভ্াক! কতকণুলি বুক্ররেখা কল্পনা করি 9 নং চিত্র দুটবাট। আখ্ুলিকে 
আমর! বক্র নাথ দেব এবং এদের প্রত্োকটিকে একটি সংখা হারা নির্দেশ 


৯, খনিজবিদেরা নিয়োজ। আকারে আমাদের শ্ুই লখসাটির লাঘমুশ্রীল হয়েছেল। 


মলি আমক। ইউক্রিভীয় প্রিখরিক আ্থালে কোনন্ কষেত্রারলের। উেলাহরণস্থরাপ ক্ষোন 
উপরত্যাকার ছল ক্ষেতের উলরিলদগ) কথা ধিবেছলা করি, তাযালে এই ক্ষেত্রতলের 
ললায একাটি দিমানিক্স জামিতি খারুবে, ঠিক কোন জনমত ক্ষেতের জনা সেশন 
বর্তমান । পল এই [রিযিক জালিতির পর্যালোচনা করতে চেয়োহলেন সৌলিক 
নীতিসমুহের সাহাগো। অথবা আই ক্ষেরাতাদ খে রিযিক ইউক্ষিভীয় বিন্কুি 
বিশেষ, লে বিশ্য়ে লক্ষা লা করে। হারে ফলকটির উপর যেয়ন করা হয়েছিল 
আনুরাপছানে ঘদি এই ছ্ষেরতলে কাতিালির এ ধরনের লহঙ্থাপন বিন্যাস করলা 
করি, তাহলে আমরা দেখতে পাবো হে ধউলিডীয সমতল জ্যামিতির ভিত্তিতে 
লক্ষ লিগ্গঘসখহ থেকে পৃথক নিয়মাদি এগ্ুলিতে প্রমোজা । ক্ষে্রতলটি কারি" 
খলর নলিছারে ইত্তক্িল্ীঘ বিস্ঞাতি লয় এবং আমরা কাছ ক্ষেততলে কাজের হ্বানাচ্ছের 
দো দিতে পারি না । কোল লীতি অনুসারে শ্রহ ক্ষেত্রুতলের জা॥মতিক সম্লক 
দুর্গলা জর! মেতে পাকে তাপস নিলে করেছেন আব টু আলে তানি বহু 
সাদিক অল-্ইউলিভীম বিস্বাতিসমলের বদলায় ্ীমালীয় লঙ্দঘতির ই্রিয়েখ করেছেন । 
কাজেই দেখা যাচ্ছে যে। আপিতধিদেরা ছু পুধেই লাবিফ আপেক্ষিক তত্র 
ধারণা উক্ত বাহক সমলাবলীর সমাধান করেছেল । 

4 


৬৬ আলেঙিকত। 


করবো । চিত্রে ৪৯৪ 9৯, আধং 0 বত্রত্জুল আকা হয়েছে। 
৮১ এবং ছ-৯ বক্র দু'টির মাঝে আমন্ধা অসীম সংখাক বর আকার কথা 
অবশ্যই কন্তনা করতে পারি যাদের প্রত্যেকেই ১ এবং ২-এর মধ্যরতী বেশ 
কোন বান্ধব সংখা। নির্দেশক হতে পায়ে? আমরা তাহলে একটি ৮ বক 
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মখলী পাচ্ছি এবং এই অঙগীমিত ঘন বক্রমণ্ডলী শোটা টেবিলটির গৃঃদেশ 
হেয়ে আছে । এই. এশ্বন্রগুলি অধশাই একে অন্থকে ছেদ করবে না এবং 
ক্ষেত্রত্রলের প্রতিটি [দ্দুয় মধা দিয়ে একটি এবং কেবলমাদ্র একটি বরই 
বেতে পাস্বে। অই ভাবে, মাধেলস ফলকের পুইদেশের প্রছিটি নিশ্ুতে 
এর একটি জুলিদিউ মান দুয়েছে। অনুঙ্ধপন্াবে আমরা এই ক্ষেব্রতলের 
জা একটি সনবরসত্লীও আল্পনা করতে পারি। এগুলির ধর ৭ শর্ডী- 
বলী ভ্রিক ঘ-বকুসমূহের মতই হবে। এ থেকে বোঝা হায় যে টেবিলের 
গৃরদেশের প্রতিটি বিশ জন্য একটি এমান এব কমান থাকবে আহ 
মান নির্দেশক সংখ্যাহর়কে আমরা টেবিলের পু্দেশের স্কানাক্ষ গলীয় 
কানাহ্ক)। বলব 1 উরদাহর্ণম্থরাপ, চিনে £ বিলটির গসীয় স্বানাঙ্ক হচ্ছে 
০৩ এবং ঘল৯। দু'টি পাশাপাশি বিদ্ব, £ এবং এর স্থানাহগ এভাবে 
প্রকাশ কর] যেতে পানে, 

1 7) "রা 

৭১, ও 
বেখালে পু ও পু আতান্ত কুদুমালের সংখা। নির্দেশক । অনুক্ধপভাবে 


াশপেক্ষিকা উল 


কোশ দুর কাঠি দিয়ে মাপা চা এবং চার মধ্যবতী দুরুরকে আমা 
(রেখা-ব্যবধ! ১ অতি কু সংখা ০৪-এর নাহাব্যে প্রকাশ করতে পারি। 
তাহলে গসের নিয়ম অনুসারে আমর! পাই, 
082 81] 00217 2879 01 0%4 মু ছিত। 
যেখালে 20) 218, পু শঙ্মাণন্ুলি ক্রলিদিটভ্রালে এব এক উপর; 
নি্রলীল | ৪3, ছাও। ৫৪ গরিমাণগুলি অনন্তর এবং গ-্বক্র সমূহের তুলনায় 
[এবং কালেই টেবিলের পুঠিদেশেন্র তুলনায়9) কঙিশ্রলির আচরণ নির্ধারণ 
করে। যে ক্ষেতে টেবিলের প্রদেশের বিল,গুলি মাপকাঠিখুলির বিব্চেনানর 
ইউক্লিডীয় বিস্তৃতি স্ট্টি কমে কেবল সেই ক্ষেত্রেই কবজ এবং সবল 
এমনভাবে আকা যেতে পানে এবং ভাদের সক্ষে এমন সহথ্যা আরোপ 
করা যেতে পারে খাতে আমরা সোজাসুজি পাই £ 
26855 2227 পুর | 

এমন অবস্থার বক্র এবং দ-বন্গ্রল্ি আসলে ইউক্লিভীযর জাহিতিক 
অর্দে সরল রেখা এবং তারা পয়স্পযের উপর লক্ব ! এখানে শলীর সালা 
দরাসগ্রি জাতের স্থানাঙ্ষের দপ পায় । পরিফার বোষা বাচ্ছে যে, গসীয় 
স্থানাক্ষের অর্থ, বিবেচা ক্ষের তলের বিশ্ুসমূহের সঙ্গে দুই কেতা (50 
লখার সংযোগ ছাড়া কিছু লয় এবং এই আক্ষোগ এল প্রকৃতির ফে। 
একের থেকে অপরের মংখ্যামালের আতি ক্ষুদ্ধ পার্থকাও শ্রিনাস্থানে' পাশা- 
পাশি অথচ পুথক বিদ্দর অবশ্লান স্কুচিত কষে। 

এ গর্ত এই আলোচলাসণুহ একটু দ্বিমাত্রিক্ক বিস্তুতির বেলার প্রযোজা । 
কিন্তু গসীর গ্ধতি তিন' চার বা আরও অনিক মাতার নিতির বেলায় 
প্রধোক্জা হতে পারে £ উদাহ্রদম্বন্ুপ, ফোন চ্ুর্মাত্রিক বিজ্ুতি যদি পাওয়া 
সম্ভব হয় তাহলে আমন একে লিষ্ষোন্াভাবে বণনা করতে পারি । এই 
বিল্ত,তির প্রতিটি বিদ্দুর সঙ্গে আমা ইচ্ছেমত ঢানুটি সংখা] হত সস অঃ 
যু করি, খারা শ্রানাক্ষ-বলে-.পরিচিত হযে। সঙ্গিহিভ বিশ্দুসমূহের সঙ্গে 
ক্থানাক্কদগূহের সন্নিহিত মান সম্পকিত । দু'টি সন্পিহিত বিন্দু 2 এবং ৮” খদি 
৭59 দূরত্ব হারা! সংযুক্ত হয় এবং এই দূরত্ব যদি বম্তগত দুর্টিকোণ থেকে সুলিদিট 
এবং পরিমাপসাধ্য হয়ঃ ভাহলে নিয়োজ ফুল! প্রযোজ্য হবে 


&৮ আগোক্ষিকত। 

098» 91710529412 ৪1801 0ত ১,55555555 ৪৪555 ৯৪৯ 18150535, যেখানে 
814, ইতযার্দি পরিমাণগুলির মান এই চতুরারিক্ষ বিভ্ঞুতির অবস্থানের সঙ্গে 
পরিবর্তনয়। কেবল মাত এই বিদ্তুতিত ইউক্লিডীর হলেই বিশ্ততির বিশ্ব 
সমুহের সঙ্গে যত এহ স্বানাক্কসমুহকে এমনভাবে সম্পা্ষত করা লম্ব 
যাতে আমরা সরাসন্সি পোভে পারি ও 

87-71-2881 05881 এরর | 
এই ক্ষেত্রে চতু্ারিক বিজ্ঞঞতিতে ধোকা সম্পর্কগুলি আমাদের তিঘাত্রিক 
গরিমাগে প্রযোজা স্ম্পকিশুলির অনুরপ | 

আরশ, ৭5-এর যে বর্থনা আমরা! উপরে দিয়েছি ভা সর্গদা সম্ভব নয়। 
এট! কেবল তখনই সম্ভব খন বিবেটা বিজভ্তির বথেট দুদু অংশকে 
ইউক্রিডীয় বিভ্ততি বলে গণ্য করা যাক ॥ উদাহরণস্বরূপ, শটতঃ এটা টেবিলের 
মাবেল ফলক এবং তাপমাত্রার অবস্কালিক পরিরতরনের বেলায় প্রযোজ!। 
ফলক এক ক্ষুত্ব অংশের আনা তাপমাত্রা বস্তুতঃ অপরিবর্তনীয়, কাজেই 
কাহিলির জামিতিক আচরণ ইউক্রিভীয় আ্যালিতিয় নিয়ন অনুযায়ী য। 
হয়া উচিত, প্রায় তাই হয় সুতরাং পরবতী অধ্যায়ে বণিত বগগিলির 
ঘাুলবিলাাস্গত বিশ্ক্মলা পরিফ্ধারভাবে বোঝা যাবে লা, যে শর্যজ্ লা বর্গ 
ক্ষেত্রগুলি টেবিলের হছে পরিমাপ জায়গা! জুড়ে থাকে। 


আমাদের বক্তবাকে সংক্ষেপে এ ভাবে দাড় করাভে পারি £ সাধারণভাবে 
যে-কোন বিস্ততির গাণিতিক ব্যাখ্যা দেবার উদ্দেশে গস একটি গন্ষতি 
আবিষ্কার করেছিলেন, ধাতে “আকার-মম্পর্কসমুহেরা (পাশাপাশি বিদ্বু- 
সমুহের মধাবতীঁ দুর ) সংক্তা দেওয়া হয়েছে! কোন বিশ্ঞতির প্রতিট 
বিশ সঙ্গে বিশ্রতির যতখুলি মারা আছে ভত্ুলি সংখা] গসীর বানা) 
লার়োপ করা হয় | এটা এমনজাবে করা হয়। মাতে এই সংখ্যারোগের 
একটিই আর্থ হয় এবং অসামিত শুছু পরিমাণ পার্থকা বিশিষ্ট সংখ্যালি 
€গসীর শ্বানাঙ্ক ) পাশাপাশি অধ্চ দৃক লুক বিল, নির্দেশ করে গসীর় 
ক্মানাক্ক প্রণালী কা়্ের স্থানাঙ্ক প্রণালীর একটি বুজিসল্গদ লাবিকীকরণ | 
এটা অন-ই্টগ্লিভীয় বিশু/তিসমুহের বেলায়ও প্রযোজ্য, ক্ষি্ত বেবলনাত 
তখনই, ঘখন নিদিষ্ট ্মাকার' বা পুরদ্বের? বিবেচনায় বিব্ো বিজ্ঞাতির 


আগেক্ষিকতা ৬৯ 


দু অংসমুহ অলেকাধণে প্রায় ইউক্িভীয় অবস্থার শ্রার আচরণ কনে এবং 
বিদ্ঞংতির তুলনা এই অংশ বধাসন্রব দ্ষুদ্র হয়! 


দঠ 


ইউর্লিড়ীয় বিস্ততি হিসাবে বিশেষে আপেক্ষিক তত্বের গ্থান্-কাল 
বিভ্তির ধারণ! 


সপ্তদশ অধ্যায়ে লিনকোভাক্ধির ধারণা সম্পরকে কেবল অস্পটভাবে কিছু 
উল্লেখ কনা হয়েছিল, এখন আমরা অধিকতর বথাযথভাবে তান অরূপ 
নির্ধারণ করবার মত অবস্থায় পৌছেছি। আপগোক্ষিকতার বিশেষ ঘন অনুলারে 
চ্রনাত্রিক স্মান-কাল বিদ্রতির বর্ণনার ক্ষেত্র কোন কোন বিশেষ স্বাশাক্ষ 
প্রণালীকে অধিকতর উপযোগী মনে করা হর ॥ এ-গুলিকে আমর খযালিলীয় 
ক্বানাক্ষ-প্রণালী” বলে আভিহ্িত করছি। এই ম্বানাক্ষ-প্রণালীসমুছে কোন 


ঘটনারলীর অআবন্থাল নির্ধারক চাঙিটি ক্ানাহ আয, হ। শে িঅথবা অন্য কথায় 
ললতে খেলে চতুণাক্িক বিদ্তির বিন্,সমুহ- বন্তগতভাবে একট] সহজ 


পছ্ধতিতে নির্দেশিত হয়। আই বইয়ের প্রথম জলে সে সম্পরকে নিস্তান্িত 
উল্লিখিত হয়েছে । কোনও ক গালিলীয় ভ্রণালী থেকে এর তুলনায় সমাহার 
গাতিতে ভলখান অন্য কোল শ্যালিলীয় ব্রপণালীতে পরিবতনের ক্ষেত্রে লরেশধন 
দ্রপান্্ররণের সমীকরণগ্ছলো সিহ্ধ। আই শোেযোক্ত সমীকরণগুলি, বিশেষ 


'আলোক্ষিক' তুলব সিদ্ধান্থানমৃহ আহরণের ভিজিন্বস্ূপ এবং আসলে এখলি 


সকল গ্যালিলীয় প্রস্-বন্তর বেলায় আলোক নঞ্চালন নীতির লাধিক সভাতা 
শ্লকাশেন হ্রাধ্যম ছাড়া কিছু নয় 


মিনকোভক্কি দেখতে পেয়েছিলেন যে, ল্গেল্থস দ্বপাস্ত্রণ সমীকরণসমূহ 
নিমজিশিত সহজ শর্ভাবুলী পুরণ রে এ্রঘল দুটি পাশাপাশি ঘটনা কল্পনা 
করা মাক, চজন্লাত্রিক রিক্ঞাছিতে খাদের আআপেক্দিক অবস্থান ক্ষোন আক 
হযালিলয় প্রলঙ-বন্্র ঘর অন্পর্কে শ্বালাক্ষ ব্যবধা। 0, ৫৮৮ ৭5 এবং কালা 
বাবধ! এ: দ্বারা বটি হয়। গ্বিতীয় কোন এক গ্যালিলায় প্রণালী সম্পর্কে, 


৭ আলোকিত 


আমরা মনে করবো যে ঘটন! দুটির জন্য সংল্লি্ট বাবধাখুলি হচ্ছে এয়া। তছ 
এ, ৫৮॥ ভাহলে এই পরিমাণ্চলি সবসময়ই এই শর্ত পূরণ করবে 2 £ 

0:24 27502 -0াগিল পি পুন রহ নাত 

লরেনধন রপান্রণের দিদ্ধতা এই শর্তের উপর লিভরশীল | আমর! 
এট্রাকে এভাবে প্রকাশ করছে পারি £ 

চতুর্গারিক স্বান-কাল বিস্কৃতির দুটি সঙ্লিহিত বিন্দুর সঙ্ষে সম্পকিত 
0582 0%44-প81025- 205 গরিমাগটি নির্বাচিত সক্ষল €শাযালিলীয় ) প্রসজ- 
শস্তর জনোই একই মান স্গলিত হবে| হও স। 25771 0 মালগলির পরিবর্তে 
সহ, এ্। সঞ্। স॥ মানগলি বাবহার করলেও আমরা দেখছে পাই যে, 

পদ 212-4-0222 নস নুজ।ত 

রাঙিটি যে-কোন নিবাটিত শ্রনঙ্গ-বস্তর বেলায়ই সত্য ॥ প্রত পরিমাণটিকে আমরা 
ঘটনা দু'টির “দুরদ্ব' বা চতুমানিক বিদ্দুহয়ের বাবধা। বলে অভিহিত করি । 

কাজেই, কাল-ভেদক ( চ755 %8018015 ) হিসাবে যদি বানর রাশি ৮এর 
পরিবর্তে কাল্পনিক ভেদক %-1, ০: বেছে নিই, তাহলে বিশেষ আপেক্ষিক 
তত অনুসারে আমরা স্বান-কাল বিস্ঞাতিকে একটি 'ইউর্রিভীয়' চতু্ারিক বিশ্বৃতি 
ছিদাবে গণা করতে পারি (পরবতী অধ্যায়ের আলোচনার ভিক্কিতে ॥। 


শখ 


নাবিক আপেক্ষিক তত্বের স্থান-কাল বিস্তুতি ইউক্লিভীয় বিস্তু ভি 
শয় 

এই বইয়ের প্রথম. সশে আমরা এমন ক্বানকাল অবস্থানাক্ষ ব্যবহার 
করতে পেরেছিলাম যার একটি লর়ল ও বস্ত্রগত ব্যাখ্যা প্রদান করা যায় এবং 
যা ২৬ অধ্যায়ের পর্মালোচলা অনুষাক্গী চতুর্ানিক কার্ডের স্রানাক্ক ছিলাবে 
৯ পরিশিট ৯ ও ২ ভটবা। সুনাহয়হর অন্য যে অপকগুমি। আনে নিত 


হয়েছে, গেওমি ম্থানাচ্ষ-পার্থক। (০০৮010150805010005065)-দয়হের বেলায়ও 


সত্য এবং ফাজেহ অতি ক্ষুঙগ স্থানাক্ষ-বা বখাসমুহের (০-0115506 110101815) 
েল।য় সা ॥ | 


আপেক্ষিকতা 98 
গণা হতে পারে । এটা সম্ভব হয়েছিল আলোর গতিষেশের কাবা সম্পাকিত 
নিমের ভিভ্তিতে | জিন্ক ২৯ অধ্যায়ের গর্যালোচল।া অনুষাক়্ী সাহ্ক আপেক্ষিক 
তকে এই লিয়মের শ্রাহ্যন্্া বায় থাকে লা। পক্ষান্থরে, আমরা এই শিঙ্গান্তে 
পৌছেছিলান কবে খ শেষোজ তত্ব অনুসারে আলোদ গতিবেগ কোন মহাকর্ 
কেতের উপস্থিতিতে লবর্দা অবশাস্রাবীন্ধগে শ্বানাক্কলমূহের উপর নিররশীল। 
এজ আধায়ে শিশ্ন উদাহরণ প্রসঙ্গে আমরা দেখছি যে। মহাকর ক্ষেত্রের 
উপস্থিতিতে স্থানাঙ্ক ও কালের লজ্জা (যা আমাদেরকে বিশেষ আপেছ্ছিক তত্র 
দক্ষ শৌছাতে সাহায্। করেছে) বাতিল হয়ে শ্রান্ন। 

এই সকল পর্যালোচনার কলক্রোতি হিসাবে আমরা। এই বিশ্বাসে উপনীত হই 
যে বিশেষ আপেক্িক ত্বত্ব অনুসারে স্থাপ-কাল বিদ্রাতিকে ইউক্রিডীর় বিস্ততি 
বলে গণ্য করা চলে লা বর এখানে আমরা তাপমাআার অবস্বানিক পরিবতীন 
স্থলিত ম্রার্ষেল ফলকটির প্রমম্ে একই মাধারশ দ্েতের পরিচয় পাচ্ছি, যাকে 
আমর] ইতিপুধে গকট ছ্িমারিক বিশ্বুতির উদাহরণ হিমাবে দেখেছি । সেখানে 
হ্িক যেন সমান দৈঘোের কাঠিগুলিহ লাহাব জ্াতেছ স্থানাঙ্ক প্রথালা গঠন 
অনন্রন ছিল, এখানেও জেললি অনড় বন এবং ঘড়ির লাহাযো আমন কোল 
প্রলন-বন্ত গড়ে ভোল। জনসম্রব, যার প্রকৃতি এসন হবে যে পরস্পরের গ্রুলনায় 
দু্জাবে সংস্কাপিত মাপকাঠি এবং ঘড়িসনূহ আবস্পান এবং কাল সরাসরি 


লিদেশ করে। ছি আসধ্যায়ে আলোটিত আমাক লগাপ্চান এটাই ছিল 
মূল কথ] 


কিছু ২6 ও ২৬ অধ্যায়ের পর্যালোচনা আমাদের এই পম সমাধানের 
প্থ সম্পর্কে ইনিত দের । আমরা আমাদের থুশীমত্ত চত্ুর্মাতিক গ্থান-কাল 
বিদ্রাতিকে গলীয় স্বানাক্ষের প্রসঙে বিবেছল। করি । এট বিদ্বুত্ির প্রতিটি বিন্দুতে 
(ঘেটন।) চারটি লুক সঃ সর অধ উহ স্পানাক় ) আরোপ কৰি, খাদের সরামরি 
ফোন থন্্রত অর্থ নেই; লিদিট অথ স্বাধীন্জাবে বিস্কৃতির বিল্দ,সমূহের 
ংখযামান ক্ষচিত করাই বাদের একমাত্র উদ্দে্স ॥ এই বিলাস বাবস্থা 
প্রকৃতি এমল-হবারুও প্রক্োজন লেই যাতে ধরে আমাদের 2, আহ আভাকে 
স্লালিক' অবন্থানাক্ষ এবং সরাকে কালা অবস্থানকে বলে গণ্য করতে হবে ! 

শাক মলে করতে পারেন বে, গতেন এমন বর্ণনা নিতাম অন্রভুল। 
কোন দমাতে ২, আহ) আই্। এক প্রভৃতি বিশেষ আবস্ানাক্ষলমূহ আরোপ 


2৯ আলেক্গিকাতা 


ররুধান্র কি অর্থ হতে পারে যদি এই অধন্থানাহমমূহের কোনই তাৎপর্য 
না থাকে? আঘকতর সতর্কভাবে বিবেচনা করলে দেখা যাবে যে, শর 
উদ্বেগের পিহলে কোন যুজি নাই । উদাহন্ণক্বরূপ যেকোন মরনের গতি 
সন্থলিত কোন পদার্থবিদ কথ। চিন্তা করা যাক। যদি এই বিন্দুর কেবল 
ক্ষণন্থারী অস্তিত্ব থাকে তাহলে স্থান-জালে এটাকে একটি নার অবস্থানা্ত 
সমটি 81, 1, সর সক হ্থারা বলা করা ইবে | এবং খর স্বাযী! অজিত প্রকাশের 


কনা অঙীঘ সংখাক এ ধরনের লাখাঞুন্ছ বাবহার করা হবে যাদের আব- 


ক্ানাক্ষ মান এত কাছাকাছি যে, তা একটি অবিচ্ছিন্ন কপ ক্যট করে। কাজেই 
খই বিশ্বুর সম্পকে আমর! ছতুপারিক বিআতিডে একটি (এক মাত্রিক) রেখা 
প্শচ্ছি। একইভাবে এ ধরলে আরও বছহ রেখা আমাদের বিশ্ুতিতে বন্ধ 
বিল্ুর সঙ্গে সম্পকিতর। এই বিদ্দুগুসির প্রগঙ্গে একমাত্র যে বিষয় বস্তুগত 
আন্িতের দান করুতে পারে তা হচ্ছে তাদের সন্বিন (0690155) সংক্রান্ত । 
আমাদের গপিততিক্ক বর্ণনায় এই পন্রিলনের অর্থ হচ্ছে বে, বিষেচ্য ধিলুলমুহের 
দাতি নির্দেশক রেখাছয়ের সাধারণ অবন্বানাঙ্ষ মান কুচিত হবে 2১ এ, অর। 


»+ প্রস্থতি কতিপয় লংখা হ্ায়।। গভীরভাবে চিন্তা করার পর পাঠক 


শিঃসলেতে স্বীকার করবেন যে, বাস্তবে এই ধরনের লম্বিলনই বস্তগত বিবরণে 
শাওয়া শ্বানকাল প্রকুতির একমাত্র ব্বখার্থ সাক্ষা বহন করে! 

কোন প্রনঙ্গ-বন্ধর তুলার একটি পদার্থ বিশ্বুর গতি বদনা করার সময় 
কামর! প্রসঙ-বত্রদটর বিশেষ বিল্দুসমূহের সঙ্গে এই বিন্দুর সম্মিলন ছাড়! 
আক কোনও বিষয়ের উল্লেখ কিনি | ঘড়ির লাহাষ্ে এই নব সম্মিলন 
প্ধবেকণের মাধমে আমরা সংগত কালমানও নির্ধারণ করতে পা্সি 
(ডায়্ালে বিশেষ বিশেষ বিন্কুর সক্ষে ঘড়ির কাটার সন্থিলনল নেই সঙ্গে 
পর্ববেক্ষণ করে) একটু টিজ্ত| করলেই বোঝা যায় যে, এটা ট্রিক মাপ- 
কাঠির সাহায্যে স্থালিক পরিমাপের মতই একটা ব্যাশার | 


সাধারণভাবে এই বদ্ছব্যটি সত্য £ প্রতোক বন্ত্,গাত ব্ণনাই কতিপর বিবি 
রণের সমষ্টি, যাদের প্রতোকেই দু'্ট ঘটনা ৮ ও উ-এরস্বান কাল দিলনের 
সনে লম্পক্ষিত। গলায় অবস্থানাক্কের বিচারে এী ধরনের ভ্রভোক বর্থলাই 
ভ্াদের চঢাগিটি আবন্থালাদ 201, আহ, অক এরা কোর ছার প্রকাশিত 


আংগাঙ্ষিকত্রা ৭৩ 


হয়। কাঞ্জেই বান্ধবে গসীন্ন অবস্থানাক্ষের সাহাষো স্বালকাল বিদ্তৃতির বর্দন। 
পুরোপুরিভাবে কোন প্রপঙগ-বজ্র সাহাধো প্রদক্ত বর্ণনার স্থান গ্রহণ ক্ষত 
এবং শেযোজ নর্ণনা পদ্ধতির ভটও এতে থাকে লা । এতে আলোচা বিজ্ঞতির 
ইউক্রিডীয় বেশিষ্টাঙ্গত্র ব!ধাবাধকতা মান্বারও প্রয়োজন পড়ে না। 


লে 


আপেক্ষিকতার সাধিক নীতির ঘথাথ” রূপ নিরূপণ 

আষ্লাশ অধ্যায়ে সান্বিক আপেক্ষিকতা নীতিকে সাঘগ্লিকভাবে যে সপে 
প্রকাশ করা হয়েছিল তাক দ্দায়গায় এখন এর ঘথার্থ সপ নিন্পণে আমরা হাত 
দিতে পারি। এ অধর উক্তি “প্রাতিক ঘটনাসঘুহের বর্ণনায় (অর্থাৎ 
প্রকৃতির সাধারণ নিয়মাবলী নুরীকরীণের ব্যাপারে ) ঘি তি ইত্যাদি ঘকল প্রসজ- 
বন্মই সমজুলা, তাদের গতীয় অবস্থা যাইহোক, অথুল আর মেলে লেশুয়া 
যেতে পারে না, কাক্িণ বিশে আপেক্ষিক তের পদ্ধতি অনুসারে 
সাধারণভাবে স্বানকালের বণনায় অনড় প্রসম্-বন্্রর বাবহার সন্রব শর | 
প্রসঙ্গ-বন্তর স্বান গ্রহণ করবে গস আবন্থালাঙ্ষ-কাঠামো। নিয়োজ উদ্ছি 
সাথিক আপেক্গিকত! লীঙ্চি মোলিক ধারণ! নিদেশিক £ প্রিক্ষুতির নাধারণ 
নিয়ধাবলী 'পুর্রীকরণের ব্যাপারে সকল শসীয় অবন্থানাঙ্ষ প্রণাললীই অপরিহার্ধ- 
রূপে সমভুলা 1? 


আপেক্ষিকতার এই সাহিক নীতিকে আমর! অন্তু একভাবেও প্রকাশ করতে 
গারি যেখানে এই নীতিকে আপেক্িকভার বিশেষে নীতির লাধায়ণ সম্ঘসাসল 
হিসাবে দিলা করার চেয়েও সহজে বোঝ। যেতে পারে । আলেকিকতাশ 
বিশেন্ জু আনুলারে। খন আমরা ছরেনছস দ্ধপাম্রণেন্স লাহ্ায্ে কোন 
প্রন্র-ব্জ্ত € গঠাজিলীয় ) এন স্বান্-কাল ছেদক র, ঘ। হ% প্রন্থতির পরিবর্তে 
কোল লজুন প্রম-বন্র হাখর ম্বাণশক্ষাল। ভেদুক। 5 সাচ হাদ শ্বাবহার করি 
তল প্রন্ধতির লাধারিণ লিম্মাবলী প্রকাশক সমীকরণসমুহ একই আকারের 
সমীকরণদমূহে, ন্গপান্তপন্লিত হয় । পক্ষান্তরে আগেকগিকতার লাধিক তত অনু" 
সারে, বাধ 'গ্রতিকল্প হিসাবে গলীয় ভেদক এ মং হত এত প্রয়োগ করার ফলে 


৭5 আলোেক্ষিকত! 


সমীকরণলমূহ একই আকারের স্মীকরণে রূপাক্মরিত হয়ঃ শুধু লরেনৎস 
রপাস্তরণ নয়) যেকোন হপাস্তরণই একটি বিশেষ শশীয় অবস্থানাক্ষ-প্রণ্ালা 
থেকে অন্ত একটি গন্গায় অবস্থানাক্বপ্রণালীতে পরিবর্তনের ফলে ছয়ে থাকে । 


যদি আমরা আমাদের ভ্রিগাত্রিক ব্যাপার সম্পাকিত সনাতন” ধাক্থণাকে 
আকড়ে ধরে রাখতে চাই, তাহলে সাবিক আপেক্ষিক তত্বেছ মৌল ধান- 
পার ফলে সাধিত লুল পরিস্তিকে লিস্বোন্রুভাবে বিশেদছিত করতে পাদ £ 


বিশেষ আপেক্ষিক তব্বের সঙ্গে গ্যালিলীয় ক্ষেত্র সমূহ সম্পকিত অর্থাৎ 
যেখালে কোন মহাকষ' ক্ষেত্রে অন্তিত্ব লেই । এব্যাপারে প্রনঙগ-বন্ত হচ্ছে 
গ্যালিলীয় গ্রসঙ-্বভ্ত, অর্থাৎ এমন কোন অনড় বন্ত যার গভীগ্ন অবস্থা এমন- 
ভাবে বেছে নেওয়া হয়েছে যাতে “রিচ্ছির' পদার্থ-বিশ্ুসমূহের সমহার সরল 
রৈথিক গতি সম্পাকিভ গযালিলীয় স্তর এর তুলনায় গ্রাযাজ? হয়। 


কতিপয় বিচার বিষেচনা! এই ইঙ্গিত দেয় যে, একই গ্চাজিলীয় কেত্রসমূ- 
হকে অ-ঠালিলীয় প্রস্ন-বস্তসমূহের সঙ্গেও মম্পকিত করা উচিত। তা হলে 
এই. প্রসদ-বঞ্তসমুহের সম্পর্কে একটি বিশেষ ধরনের মহাকষ" ক্ষেত্রের অভিন্থের 
পরিচয় আমরা পাই (২৯ ও ২৩-অধ্যায় দ্রব্যে )। 


মহাকষ ক্ষেতসমুহে ইউক্লিভীয় গুণাবলী সম্বলিত অনড় বন্ধ বলে কিছু নেই, 
কাঞ্জেই কার্নিক অনড় প্রস-বন্ত আপেক্ষিকতায় সাবিক তন্বে কোন কাজে 
আলে না। ঘড়ির গতিও মহাকষঘ' ক্ষেতের হার! প্রভাবিত হয়, এবং তা 
এমনভাবে হয় বাতে করে ঘড়ির সাহায্যে সরাসরি নিধণরিত কালের বন্ধগত 
সংজ্ঞা বিশেষ আপেক্ষিক ভে যতটা যুজিসদত, এখানে কোন-ক্রমেই ততটা 


মুকিত নে হয় না। 


এই কারণেই অলনড় (9০70-71814) প্রসঙ্গ-শহা বাবহৃত হয়, যারা মোটের উপর 
বেকোন্‌ ভাবে গাতিশীলই শুধু নয়ত তাদের. গতির লঙ্য়ে ইচ্ছেঘত আরাকের 
পরিবত'নগু বটে থাকে | ঘড়ির অনা গভীর নিয়ম বে-কোন প্ররলেদ হতে পালে, এনং 
তা।ঘত অনিয়মিতই হোক এবখলিন হারাই হালের নংজ। লিদ্গপন করা হয়ে থাকে ॥ 
জনলড় প্রসল-বন্তরির একটি করে বিস্কুতে একটি কবে ঘড়ি সৃবেদ্ধ অবস্থায্প কল্পুন! 
করা ধাক | এই: ঘড়িগুলির একটি মাত শতাই-পুরণ করে তা" হচ্ছে সঞ্সিহিত 


আগোক্িকতা। 25৬ 


ঘড়িগুলিকে একই লজ ঘে সংকেত লক্ষ্য করা হয়, তা" একটি অন্ঞটি থেকে অতি কু 
পরিমাণে পৃথক । , এই অননড়ু প্রস্জশ্বস্ত-_ব্বাকে যুক্তিগতভাবে 'প্রসঙ-কম্থোজ' 
(78055555-0591195) বলে আখ্যারিত করা যেতে গাবেআসলে অবাধ-নিব- 
চিত একটি গসীয় চতুমণন্্িক অবশ্ধানাক্কন্কাঠায়োর সমতুল্য। শনীয় অবস্থানাক্ক 
কাঠামোর সঙ্গে এই বঙ্োজর্টির সাজুষা যা! থেকে কিছুটা বোখগম? হতে পায়ে 
ত। হচ্ছে কালাক্ষের বিরুক্ধে স্বানাক্কের পুথক লতার ধারণা (বানুবে হা 
ভিত্তিহীন ১1 যে পর্যন্ত কন্বোআটিকে প্রমঙষন্্র ধর! হলে তত্ষণ কথোজ- 
দন উপরে প্রতিটি হিচ্দুকে একটু ম্বানবিক্ছু বলে এবং এর তুলনায় 
স্থির প্রতিটি বস্তকণাকেই স্থির বলে গণ্য করা হবে। আপেক্ষিকতার 
সাবিক তত এই দাবী করে যে, প্রকৃতির সাধারণ নিয়মাবলী শুত্রীকরণের 


' ব্াপারে এই ধরনের সব বাঞ্োজকে সমান অধিকারে এবং সমান সাফলোর 


লল্গে প্রুস-বন্ত হিসাবে ব্যবহ্থার করা] যেতে পানে £ এবং প্রাকৃতিক স্বত্রাবলী 
অবশ্কই কোন বিশেষ লিবাচিত কম্বোজেব্র উপর আদৌ নিভয়শীল হবে লা। 

উপরোজভাবে প্রাকৃতিক স্ুাবগীর উ্রপর ব্যাপক সীমাবদ্ধতা আরোপের 
মাঝেছ আপেক্ষিঙতার লাধিক তন্বের বিরাট শঙ্ধি নিহিত | 


১০ | 


আপেক্ষিকতার লাধিক নীতির ভিতিতে মহাকর্ষ সমস্যার সমাধান 


আমাদের পূর্ববর্তী আলোচিত সব বিষর যদি পাঠক বুঝে থাকেন। 
তাহলে ভার পক্ষে মহাকধ সধস্যান্ধ সমাধান পুন্াতি বুঝতে আর কোনও 
আন্দবিধ! হবে লা। 

আমরা শুর। করি গ্যালিলীগ্ প্রিমগ্ুলের বিবেচন। থেকে, অর্থাৎ যেখানে 
পায়ালিলীয় প্রসজ-বজ্ত এর তলায় কোন মহাকধ ক্ষেত্র নেই ফাএর সম্পকে 
মাপকাঠি ও হড়ির আচরণ জ্রানা যায় বিশেষ আপেক্ষিক তত্ব থেকে, এবং 
একইভার়ে-পরল্গর বিজ্িন্ন' পাথবিললমুহের আাচরণও পেদার্থবিদ্দ, সমহারে 
এবং সরল র্েখাপাে চলে থাকে জানা বান্। 

এখন এই পরিমগ্ুলেন্ধ সঙ্গে সম্পকিত প্রসঙ্-্বন্ঘ ৫" হিসাবে কোন খুশীহত 
নির্ধাচিত গস, অবস্থানাঞ্ষ-কাঠালো। বা কোল “ক্বোজ্জ'কে গ্রহণ কর! যাক্‌। 


৭ আপোেক্িবত। 


তাহলে চশ্এর ভুললায় [বিশেব ধুরলেন ) একটি মহাকিষ ক্ষেত ও থাকলে । 
লেক, গাণিতিক রাপান্তরণ বিধির সাহাম্হি আমরা 1-এর তুলনায় খাপ 
কাঠি ও ঘড়ির এবং অবাধে চলমান পদারথধিল,সমূহের আচব্রণ সম্পর্কেও জানতে 
পারি; এই আছগণকে আমন মহাকয় ক্ষেত্র (এর প্রভাবাধীন মাপকাহি। 
ঘড়ি এবং পদ্দার্থবিলসগুহের আচরণ বলে ব্যাখ্যা কষি। এখানে আমর! 
একটি ্রুকরের (09050558150 আশ্রয় নেই, কা হচ্ছে 2 ম্াপজাছি। ছড়ি 
বং আরাধে-ছলমান পদার্থবিল্,সমুহের উপর মহাকর্ষ ক্ষেত একই নিয়মাবলী 
অনুমারে প্রন্ভাব বিজ্ঞার করতে থাকে_ এমন কি বেখালে মহাকর্ষ ক্ষেত জেফ, 
শ্লালাজের দাপান্তরণের লাহাযো শঠালিলীয় বিশেষ ক্ষেত থেকে পাওয়া লন্ভব 


নয়, সেখানেও । 
গরবতট পর্যায় হচ্ছে শেফ ক্বালাছের হপাস্্ররণের লাহাযযে গগলিলীয় 
বিশেষ ক্ষেত্র থেকে গাওয়া মহাকর ক্ষেত্র এর স্ালকালে আদ্ররণ সম্পর্কে 
অনুসন্ধান ক।। এই আাচরণকে একটি নুত্রাকান্ধে লিপিবদ্ধ করা হয, ঘা 
সর্বদাই সততা আলোছা প্রন-বজ্ম [কছ্ছোজ ) যেভাবেই নিধাচন করা হবে 
থাকুক না কেন! 
দুত্রটিকে ভ্রবু মহাকবি কেত্ের সাধিক হ্ুত্র বলা চলে না, কেননা বিবেচা 
মহাকধ ক্ষেত্রটি বিশেষ ধরনের | হাক ক্ষেত্রের সাহিক সুত্র পেতে হালে উপরে 
পলাশ স্রটির সাবিকীকিরলের প্রয়োজল য়েছে। শিয়দিশিত শরলি তেনে 
লিল এটা পাশয়া মেতে লা? 
(ক) ইঈন্পিত লাবিকীকরণের দ্বারা অবশাই একইভাবে আপেক্ষিকভার 
নাবিক শর্ত পুরিত হবে । 
(খ) বিবেচা পরিমণ্ডলে কোন পদার্থ থাকলে কেবল এর জড় তরই, এবং 
কালেই পঞ্চদশ অধ্যায় আনুলারে কবুল খর শক্তিই একটি ক্ষেত্র 
(17510) স্্ির ব্যাপারে আরতপূণ হবে । 
[গ) মহা ক্ষেত এবং পদার্থ একতে অবশাই শনি সংরক্ষণের (ষং ঘাত) 
(1চ00152 ) সংরক্ষণের শিয়মের, শত পুরণ করবে। 
পরিশেষে, আপেক্ষিকতার লাধিক নাহি লাহামো আমরা মেই লকল 
প্রক্রিয়ার আচরণের উপর মহাকর্ষ ক্ষেত্রের প্রভাব দির্ধা্ণ করতে গান্ধি, 


আলেক্ষিকাতা গন 


যেগুলি কোন মহাকর্ষ ক্ষেত্রের অনুপস্থিজিতে জানা দিয়মাদি অনুলারে সংঘটিত 
হয়ে থাকে, অর্থাথ যেগুলি ইতিপূৰে বিশেষ আপেক্ষিক অন্বের কাদ্দামোতে 
সহিত হয়েছে ॥ এ ব্যাপারে নীতিগ্ভভাবে আমলা মাপক্কাহি, ঘড়ি এবং 
অবাধে চলমান পদার্থবিজ্।,সগৃহের জন! ইতিপুবে বাখ্যাত পক্গভি অনুলারে 
অগ্রদর হই। 

আশেক্ষকজার সারি নতি থেকে এইভাবে শ্রাপ্থু নহাকধ অর পেত 
কেবল এর শল্নিহিত চমগকারিত্ে নর, অথবা হও অধ্যায়ে প্রদশিত প্রাচীন 
বলবিজ্পালের ত্রটি অপনোদনের কৃতিছেও নয়" অথবা জডনুত ও মহাকর্য ভরের 
মমভা সম্পকিত পরীক্ষোমূলক প্রগাণ উপ্পস্থাপলেও নয় ; এই তব ইতিমধোই 
জেটাভিবিত্রানে পর্ববেক্ষিভ মন একটি বিষয় বাশ? করেছে, প্রাহীন বল 
বিজ্ঞান শ্রেখালে নিতান্তই আমহায় | 

এই তত্রের প্রয়োগ যদি আমরা এমন পরিস্থিতিতে লীমিভ ল্লাি যেখাশে 
মহাকর্ষ ক্ষেত্রসমূহকে দুরল বলে গণা কল] যেতে পাছে এবং বেখানে সবল 
বন্-ভরই স্বানাক্ছকাামোর। বিড্ারে আলোর গাতিবেগের ভুলা লনণা 
হাতিবেছে চলমান, হাহলে আমরা লিউটলীয় ত্রুটি পাই | কাজেই দেখা যাচ্ছে, 
শেছোন্ধ জুটি হেভাবে শ্রখানে আমরা পেলাম ভাতে ক্ষোন। বিশেষ অনুমিতির 
আশ্রয় লেখুয়। হয় লিঃ পক্ষান্তরে লিউটনকে এই প্রকলের আশ্রয় লিতে হয়েছিল 
যে, পরম্পরকে আকর্ষণকাদী দু'টি গপার্থবিজ্বুদ মধ্।কার আকবণ বল তাদের 
দূরত্বের বর্গের সঙ্গে বান্্ সমানুপাতিক (এছ চোগেচ2া09য9]) | যি 
আমর] হিসাবের ক্ষেত্রে অধিকতর কড়ান্গাড় লীতি অনুসরণ করি তাহলে 
লিউটনের ভবের বিগ্িতি পরিলক্ষিত হবে, অবশ্য তা এত সুদ পরিমাণের 
যে লাধারন পরীক্ষান্ন ও পধবেক্ষণে ধরা পড়বে না। 


এই ধরনের বিদ্ুতিল একটি উদাহরণ দেওয়া বাক ॥ নিউটনের ছু 
অনুলারে কোল হাহ সুরের চারপাশে উপব্তাকার কক্ষপথে পরিক্রমন করে। 
এই: উপরণ্জের অবস্থান স্থিরনক্ষত্রসমৃহের তুলনায় সর্বদা আপরিরভানীয় থাক্ষ- 
বার কথা, যদি আমরা ম্থিরলক্ষদমুহেজ নিজন্দ গতি অধ জনঠালা গ্রহের 
প্রভাব উপেক্ষা করি । কাজেই, যদি এই দু'টি প্রভাবের জনা গ্রহুদের পর্য- 
বেক্ছিত গতির হিসাব- সংশোধন করি, এবং লিউটলের ঘত্ব যদি পরোপুরি 


9৮  আশগেক্দিকভা 


লিভুল হন ভাহলে আমরা গ্রহা্টির কক্ষপথ হিসাবে এমন একটি উপ্যতত পাব 
ঘা স্রিরলক্ষত্রসমূহের তুলনায় অপরিবর্তনীয় । অত্যন্ত নির্দুলতার সঙ্গে 
এই সিদ্ধান্তের সুতাতা যারাই করা সন্রব। এবং একটি ছাড়া অপর সকল 
গ্রহের বেলায়ই এই হিসাব যথাসম্ভব নিভুলি প্রসাণিভ হয়েছে।॥। একমাত্র 
ব/তিআাগ দেখা দিয়েছে আূর্ষের নরধাপেক্ষা নিকটতম গ্রহ বুধের বেলায়। 
লেভেরিয়ারেস (হ৮ভাহএ) অনয থেকেই জালা গেছে যে বুধের কক্ষপথের 
উপকৃত্রটি উপরে বণিত প্রভাবগয়ের জন্য সংশোধনের পরেও স্থিরনগত্রস্মূহের 
তুলনার অপরিবত'নীয় নয়, বরং এটা কক্ষতলে অতি ম্বীরে আবতিভ হয়ে ললে 
ঘায়। কাক্ষিক উপরের এই আব নৈর কৌশিক পরিমাণ ল্রতি একশভ বহনে 
৪ত (সকেছআক॥। এই বাপার প্রাচীন বলবিজ্ঞানের সাহাযো ব্যাখ্যা ঝরতে 
কেবল বিশেষভাবে পরিকান্িত এবং অতি অনন্ঞাবঃ প্রকল্রননূছেরই আশ্রদ্ন নেওয়া 
থেতে গারে। 

আপেক্িকতার সাবি তুর ভিত্তিতে দেখা গেছে মে, সুর্যের চতুদিকে 
প্রদক্ষিণরত প্রত্যেক গ্রহেরই উপ্রুত্তাকার পথ অবশ্যই উপরোক্কভাবে আবাতিত 
হবে, তবে বুধ ব্যতীত অগ্র গ্রহদের বেলায় পর্যবেক্ষণের সীমাবদ্ধতার কারণে 
এই পরিবর্তন ধরা গাড়ে লা, এবং বুধের ক্ষেত্রে এই পঞ্জিবর্তন অর্থাৎ প্রতি একশত 
বছরের ৪৩ সেকেগুআককের হিলাব অবশাই পর্যবেদশলাধ্য। 


এটি ছাড়া আরও দু'্ট সিদ্ধান্ত এই তদ্ব থেকে করা হয়েছে যাদের সত্যতা 
পর্যবেক্ষণের হ্থারা যাচাই, কর। সম্ভব ॥ একটি হচ্ছে সুর্ধের মহাকধ জেত্রের 
প্রভাবে আলোক রশ্মির বকতা৯ আম্পাকত, এবং অপরটি হচ্ছে পৃথিবীতে উৎপন্ন 
কোন আলোকের বর্ণালী-কেখাসমুহেরর অবস্থানের তুলনায় বৃহৎ নক্ষরসমূহ 
থেকে আগত (একই ধরনের পরমাণু থেকে প্রাপ্ত ) আলোকের বর্থালী-কেখা- 
সমুহের অবস্থানের পরিবর্তন সম্পক্কিত+* সুঃব্কি /-স্াপ্রেক্ষিক- তুল -এই 
দ'ট সিদ্ধান্তই পরীক্ষার সাহায্য সত্য প্রমাণিত ইয়েছে। 


ছিরে উট তাি 
৯, প্রত্তিংটন এবং অন্যান কর্তৃক ১৯১৯ সনে প্রথস পর্যবেক্ষিত ॥ পেরিশিট্- ভ্রচ্টব 1) 


১ ১৯২৪ সালে আডামস (89815) কর্তৃক প্রমাণিত । ( পরিশিটতাওর 
শেষে দোল । ] 


ভুতীয় অংশ 
সামগ্রিকভাবে বিশ্বের ধারণ! 


আপেক্ষিকতা ৮৬ 


খাতে 
নিউটনের তত্র বিশ্বতাত্বিক সমস্যা 

ই১ম্সধ্যায়ে আলোচিত সঙন্থা ছাড়াও আল একটি মৌলিক সমস্ক! 
রয়েছে প্রাচীল নভো-বলবিজ্ঞানে। যে সম্পকে, যতদূর মলে হয় প্রথম বিস্তারিত 
আলোচিনা করেছিলেন জোভাবিদ লিলিখাক় [8৮811867 )॥ জামগ্রিকভাবে 
নিশ্বকে কিভাবে যাকণা করতে হবে এই প্রন্ন নিয়ে দি আমরা ভাবি 
তাহলে সর্বপ্রথম যে উত্তর আমাদের প্রানে আনে তা হচ্ছে এই হস্বান 
(এবং কাল ? প্রসঙ্গে বিশ্ব অসীম । সধরই নক্ষত্র রয়েছে, যার লে 
পদার্থের ঘনত্ব অত্যন্ত বিষমভাবে বিজ্ঞারিত হুলেগড গড়ে সবর সমান। 
আন্থ কথায় ৪ মহাকাশে আমন বতদুরই বাই না কেন লর্ধই আমর] প্রায় 


একই ধরনের এবং একই ঘনখের স্থির লক্ষব্ররান্মির পরম্পর বিচ্ছি্গ কাক 
দেখতে পাবো। 


এই ধারণা নিউটনের অন্বের সঙ্গে সামজস্মপূণ লয় ॥ লিউটলের তনু 
বরং এই দাবী করে যে, বিশ্বের এক ধরনের কেন্র আছে যেখানে লক্ষতের 
ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী, এবং এই কেন্র থেকে যতই বাইরের দিকে সব 
ঘাষে নক্ষরগুচ্ছের ঘনত্ব ততই কমতে থাকবে এবং পরিশেষে বছদুরে অসীম 


শবন্ত অঞ্চল পাওয়া বাবে ॥ অর্থাৎ নাক্ষত্র জগৎ অনন্ত স্বান-স্মুঘ্লে একট সান 
(6510) দ্বীপরিশেষ 1১ 





১. প্রমাণ £ লিউটলের তু অনুসারে, অসীম লূরত্ব থেকে আগত আব ভন 11 
উপর পতিত 'বলরেখাসয়হর সংখ্যা ঢে-এর  লগানুপাতিক । আদি গড়ে 
স্যর শ্িশ্বে ড় হন 07 অপরিবর্তলীয হয়, তাহলে খা আয়তনের একটি 
গোলফে আবদ্ঞ শরের গড় লর্রিমাপ হবে 60%॥ কাজেই গোলকের দৃষ্ঠদেশ 
চা খেকে এর অভ্যন্তরে লরন্গেকোরী বলরেখাসগহের লংগ্যা £০-এর 
সসানুপাতিকা ছলে! শালক গুষ্ঠটের একক ক্ষেতের জলা পোজকশআভাঙদর 


প্রবেশকারী বলরেখাসমুহের জংগা এ বা £9-গরর সমানুপাতিক 
হবে। অধ্তঞহ সোজকের বালার্ধ [0 যতই বাড়তে থাকবে, পুটাদল তীব্রতা 


(7016151 91 009 2616) ততই বাড়তে হাড়তে শেখ পযন্ত অসীম 
কালে শৌছে খ্যাবান্র কথা, কির তা আলসত্রব ॥ 


৮ আপেক্ষিকতা 


এই ধারণা প্রকৃতিগতভাবেই খুব সৃস্রোষজনক নয় । এটা! আরও অসস্তোেষ- 
জনক এই কারণে যে, এর ফলে সিম্ধাত্ত করতে হয়, লক্ষত্রপরাজি থেকে 
বিচ্ছরিত আলো এবং লাক্ষত্র জগতের নক্ষ্রসমূহ নিজেরা অবিরাম- 
ভাবে অসীম শুনলোকে ছুটে চলেছে, যেখাল থেকে আর কখনও 
ফেরা শা! প্রকৃতির অন্ম কোন বল সাম্পর্শে আসার সা্াবলা! নেই । 
এই ধরনের সীম বস্তগথ আুসন্ব্ঘভাবে হনে শ্রীকে অন্থিতহীন হয়ে বাধা 
কথা । 

এই সংকট থেকে মুজি লাভের উদ্দেশ্যে সিলিগার নিউটলের তবে একা 
সংশোধনের প্রজা করেন। যাতে হিলি এই অনুগিতিয আশ্রয় নিয়েছেন 
যেত স্বহঘ দুরপ্বলমুহের জা দুটি ভরের মধাব্তী আকর্ষণী বল ব্যন্ত-বর্গ- 
নিয়মের € 086 আনাতজার াদ ] হিসেবের য়ে অধিকতর আক্হালে কমতি 
থাকে । এই ভাবে সবত্র এমনকি অসীম দূরত্বেও পদার্থের গড় ঘনত্ব সমান 
হওয়া অন্ভব। আলীম পরিঘাশে বুহৎ মহাকধ ক্ষে্েসমূহ হ্টি না করে । এরই 
ভাবে আমর] সেই অসন্টোষজনক ধারণা থেকে মুক্তি লাভ করি মে, জড় 
বিশ্বের “কেল্' ধরনের একটা কিছু থাকতে হবে | অবশ্ত উপরে বনিত সংকট 
থেকে আমর! মুক্তি পাই নিউটলায় শ্বুরের একটি সংশোধনের € কাজেই এর 
দোল] ববদ্দির 1 মাধামে,। যা প্রীক্ষাগত। বা তরুগত কোন ভিতিই নেই। 
এ জার্ভীয় অগা নিয়ম আমরা . কনা করতে পান্জি ঘা একই উদ্দেশা সাধন 
করবে এবং যার জলা আমাদের কোন কারুণন্ও দ্শালোর প্রয়োজন পড়ে লা 
যে,কেন আমরা কোন একটি বিশেষ নিয়মকে অনান্থলির উপর প্রাধালা দেব; 
কেলনা এই সব লিয়মের যে'কোনটিই নিউটনের নিয়মের মতই সাদিক তত্র 
নীতির ভিত্তিতে প্রতিটিত হবে না। 


৯ 
'সা্ত” অথচ "অসীম" বিশ্বের স্ম্তাবন। 
বিশ্বের গঠন-প্রকৃতি সম্পর্কে জগ্লনাকল্রনা লম্পর্খ অন্য এক পথেন্ হয়ে 


থাকে। আন-ইউক্রিভীয় জঠামিতির বিকাশের ফলে শ্বীকাদ্দ করতে হয় যে 
চিন্তার হুর্রাধূলী বা অভিজ্ঞতা সমূহের সঙ্গে সংঘর্ষে না এসেও আমরা স্থানের 


আশেক্ষিকাতা চত 


অঙগীমতায়  দলগেহে পোষণ করতে পারি রৌমান। হেলসহোলঘল) । এ 
সকল প্র লিল হেলম'হ্োোলতস এবং শম়ক্যারে বিজ্ঞারিত এবং আতাস্ত 
প্রাগ্রল্ভাবে আলোচনা করেছেন । আমি শুধু এ সম্পকে সংক্ষে্দে দু'এক কথা 
খান্বালে শুলব ! 


প্রথমতঃ, আগর] হিমান্রিক স্বালে কোন কিছুর অস্তিত্ব সম্পর্কে কল্পনা করব! 
মলে বরা যাক কোন একটি তলে (টোল) চাপটা লীবসগুহ প্কাধীন- 
ভাবে বিচক্ষণ করে এব তাদের সঙ্গের হাতিযারলমূহ। বিশেষ কদে অলড 
মাপকাহিসপগ্রহও। টযাপ্ট।। তাদের কাছে এই তলের বাইরে কোল কিছুর 
অভির নেই । তারা ঘা কিছু ঘটতে দেখে তার ম্বটাই ভাদের তলের 
বান্তবতা সম্বলিত । এখন ই৪-অন্যায়ে আলোচিত মঘতলিক ইউরিডীয় 
জা'মিতিক গঠন-বিল্যাসগুলি এখানে সম্পন্ন হতে পারে । এট আবলশুহের 
কাছে বিশ্ব আমাদের মত ত্রিমাত্রিক লা হযে মনে হবে ছিমাতিক। ভবে 
আমাদের মতই একে তাদের কাছেও অসীম মলে হবে । তাদের বিশ্বে এ 
ধরনের কাটঠিয় হারা আট অসীম নাক বের জায়গা আছে, অর্থাধ এর আয় 
তন (ক্ষেত্রতগ) অসীম £ যদি এই জীবধসমূহ বলে যে, ভাদের বিশ্ব একতলীয় 
(01992), তাহলে তা যুক্তিসঙ্গত হবে কেলনা। ভারা ঘুঝাত্ে চায় যে তাদের 
কাঠির লাহায্ো তারা সমতলিক ইভক্লিডীয় জ্যামিভির গঠন-বিনঠাসক্জুলি ম্লান 
করতে পারে। এ বাপারে কাঠিগুলি নর্বদাই অবস্থান নিরপেক্ষভাবে একই 
দুরত্ব নির্দেশ করে। এবান্ধ তলের পরিবর্তে কোন গোলক-পৃষ্টে দ্বিতীয় একটি 
গিমান্িক তান্তিত্থ চিন্তা করা যাক। চ্যাপ্টা জীব্সমূহ এই শোলক-পুষ্ঠে 
একইভাবে বিচরণ করে এবং শই পুদেশ তাপ করতে ভাবা অক্ষম । তাদের 
দেখা সমগ্র বিশ্ব ল্লশভাবে আই গ্রোলুকগুঠেই সীমিত । এই আীবগুলি 
কি ভাগের বিশের জ্যাগিভিন্ে সগততিক জ্যালিতি এব তাদের কাটিগলিকে 
দুরদ্ঘ নির্দেশক. বলে, গণ্য করতে পানে 2 লা তারা তা করতে পারে লা । 
কারণ ভারী ফোন লরুলবেধা বিদেশ করতে চাইলে পানে একটি বক, 
যাকে আমরা" হিমারক ্লীবেরা, বলব একটি স্বহৎ রত, আর্থাথ মাপক্কাহির 
লাহাষেয পরিমাপসাধূ। নিদিষ্ট সমীম দৈধোর একটি স্বরংসম্পর্ণ রেখা । 
জনুজ্পভাবে কাচিসটি বের ক্ষেত্রযানের সঙ্গে স্ুলনীয় একটি সীম 


৮৪ আলোেক্ছিকতা 


ক্ষে্রযান এই বিশ্েরও আছে । মজার ব্যাপার হাচ্ছে। এই পর্যালোচনা 
এই পাকে তুলে ধরে যে। এই জীবসমুহের কাছে তাদের বিশ্ব সান 
অথচ অনীম। 

কিন্তু গোলুক-পৃর়ের জীবের! যে ইউক্িডীয় বিশে রাস করছে নাঃ এক্ণ। 
বুনবার জালে তাদের বিশ্ব শ্রমণে বের হবার প্রয়োজন পড়ে লা। ভাদের 
দগতের প্রত্যেক অংশেই €যদি তারা অতি ক্ষুদ্র অংশ বাহার না করে ) 
ভারা এই বিশ্বাস লাভ করতে পারে। কোন একট বিচ্ছু থেকে লুক 
কনে তায়া সকল দিকে সমান দৈর্ধোর "সরল রেখামঘুহ তত্রিমারিকষ স্বানের 
বিচারে ক্বত্চাপ) আকে। এই র্েখাসমূহের মুজ প্রান্তগুলির সংযোজক 
রেখাকে তাক্সা। ধলনে 'হুত্ ) কোন সমতালিক লুঠ সুত্র পরিধির সঙ্গে 
ব্যাসের অনুগাত উভয় দৈদ্ধা একই কাঠি দিয়ে মাপা হলে) ইউক্িডীয় 
জ্যামিতি অনুলাকে সর্ধদাই একটি অপরিধূর্তনীয় মান, খর সমান, বুশের 
ব্যাসের। দের্ঘ্য বাই হোক লা কেন। গোলক-পৃষ্ঠের চ্যাপটা জীবনম,হের 
কাছে এই অনুগাতের মান হবে £ 

শু 
ছা (2) 
রর 
(ই) 

অর্থাৎ -্ঞর চেয়ে কম, এবং 'বিশবশোলকের ব্ানার্ধ হিএয ভুঙ্নায় 
এই বন্ডের বালার্ধ £ যতই বড় হবে, সর সঙ্গে এই অনুগ্যাতের পার্থক। 
ততই বেশী হবে । এই সম্পর্কের হাকা। শোলকী জীবস্মূহ তাদের বিশ্বের 
(দগৎ) ব্যাসার্ধ নির্ণয় করতে পারে, এমনকি যদি পরিমাপের জনা তারা 
ভাদের জগগৎ-গোলিকের ( তুলনা সুলকভাবে ) একটি ক্ষুত্র অংশ মাত্ও পায়। 
তবে এই. আং্শ যদি য্প্ার্থই অতি ক্ষুদ্র হয তাহলে ভান আর দেখাতে 
পারবে শা যে তারা একটি গোলক-অ্গতে আছে? ইউক্লিভীয় সমতলে নয়, 
কারণ গোলক-পুঠ্টের অতি ক্ষুদ্র অংশের সঙ্গে একই আকারের লমজলিক, পুষ্ের 
পাকা অভি লগা | 

কাজেই শোল্ুক-পুষ্টে অবস্থানকারী জীবসম,হ বদি এমন কোল গুহের 
বাশিলা হয় যার সৌরজগৎ গোলকাকার বিশের অতি ক্ষুদ্ধ অংশ মান্র। 


আকিকা হাজি 


তাহলে ত্বাদের পক্ষে নিধারুদ করবার কোল উপায় নেই তাত্সা কেনে সান্ত 
কিনব! অনন্ত বিশ্বের মধ্যে আছে, কেননা বিশ্ষের যে কু আশের সঙ্গে তাদের 
মুল্পর্ক তা] ট্রভন্ন স্থোত্রেই বন্তুতপক্ষে সমতলিক বা ইউক্লিডীয় ॥ ই আলো 
চনা থেকে সন্ধাসঙ্গি বোকা! শ্বা যে” আমাদের গোলকী জীবসমছের বেলায় 
কোন বনের পরিধি প্রথমে ব্যাসাধেকি সদ্ধির লঙ্গে বাড়তে থাকে যে পর্যন্ত 
ন] ত্র! “বিশ্বের পর্িধির' সমান হয় এবং তারপর ব্যাসাধা আরও বুদ্ধি শেতে 
ঘ্রাকলে পরিধি করমাঙ্গয়ে কমতে কমতে শুনাতে এসে ঠ্রেকে। এই প্রক্রিয়া" 
কালে বন্ডের ক্ষেত্মান ক্রমেই বাছতে থাকে যে পরন্ত না অবশেষে এটা 
মনা বিশ্ব-গোলছের মোট ক্ষেরমালের লঘাল হয় । 


সম্রবত্ঃ পাঠক ভাবছেন, কেন আমরা আমানের 'লীবলমুহকে' অন্য 
কোন আবদ্ধ ক্ষেত্রে না রেখে গোলকের উপর রেখেছি । কিন্তু এ নির্বাচনের 
পিছলে যুক্তি হচ্ছে এই যে, সকল আব ক্ষেতরসমূহের মধ্যে গোলকের 
ধর্মের এই আনন বৈণিট রয়েছে যে এর উপর সকল বিদ্দুই সমতুলা। 
আমি স্বীকার করি যে, খুত্ত-পরিষি ক লঙ্গে এর ব্যানার্ধ এর অনুপাত 
[এর উপর নির্ভরশীল কিন্ত কোন প্রদত্র মান দের বেলার এই অনুপাত 
'বিশ্ব-গোলকোর সকল বিশ, জন্ত একই মানের; অনা কথায় 'বি-গোলক" 
হচ্ছে একটি অপুরিবতলীর 'বকরতল' ৷ 

এই ছ্থিমাত্রিক গোলক-বিশ্বের সঙ্গে সাদুল্দকরমে ক্ীমান একটু ত্রিসযন্রিক 
গোলাকাবু। স্থানের কম্পন করেছেন! এই মানের বিশ্দুমঘূহণড একইভাবে 
সবাই লগতুলা । এর একটি ললীম আ্মত্ল বন্পেছে, যা লিনিটু হয় আর ব্যাসাধ 
(গত) ছারা । ক্ষিন্ধ কোন গোলাকার স্থান কল্পনা কর। কি সম্ব ? ম্মাশের 
কল্পনা আসলে স্থান লম্পকফিত আমাদের অভিজ্ঞতার, অর্থাৎ অল বস্ত- 
সমূহের লঙ্জালনে যে তভিজ্ঞতা লাভ করতে গারি, তাদেরই গ্রতিন্ূপ করনা 


ছাড়া তে! কিছুই নয়। কাজেই, এই অর্থে জমন্কা গোলাকার স্রান করলা 


করতে পারি (অথবা পারা উচিত)। 

মনে করা যাক, আমরা কোল বিচ্ছু থেকে সকল দিকে রেখা টালি 
আথব1 রশি টেনে বিছিয়ে দেই এবং প্রভিট রেখা থেকে মাপ্কাহির সাহাষো। 
€” দুরত্ব পরিঘাশ অংশ ফেটে লেই,। সবগুলি রেখার মুজ প্রাস্তবিদ্দুসমূছ 


৮৮ আলোক্ষকতা 


একটু শোলকী পুঠভলের উপর অবস্থিত ॥ মাপকাডির খ্বার। স্থট কোন বঙ্গের 
লাহাযো আমরা এই প্ষ্রুতলের ক্ষেত্রফল (6) পরিমাপ করতে পানি | বিশ্ব 
যদি ইউপ্রিভীয় হয় তাহলে চলত এবং যদি গোলাকার হয় তাহলে 
৮ জবাই এ৮এর ছেয়ে কম হযে। এর মান জম়েই বাড়ালো হলে 
চস্এর মান শুন্ত থেকে বাড়তে বাড়তে বিশ্বষ্বগাপার্ধ কতক লিধারিত নবোচ্চ 
সীমার পৌছে, কিন্ত -এব মাল বিশ্বব্যাসার্ষের চেয়েও বাড়ালে! হাতে 
থাকলে ক্ষেত্রফল ক্রমাছয়ে কমতে কমতে শুক্চতে এসে নামে । প্রথমে আরা" 
বিদ্বু থেকে বেরিয়ে দয়লরেখাখলি পরনের লিকট থেকে সরে যেতে থাকে 
কিন্ধ পরবর্তী পর্যায়ে তার! পরম্পরের কাছে সরে আসতে থাকে এবং শেষ পর্যন্ত 
পুনরায় যুলবিশ্বুর ঠিক বিপরীতে একটি প্রতিবিষ্কুতে € ৫৩আএডে-০০10 ) 
খিলিত হয় । এই অবন্থায় তাক। গোটা গোজকাকার স্থার্টিই পরিজনণ বরেছে। 
সহল্েই বোঝা বায় হে, হ্িনাহিক গোজকাক্াার ক্ষেএটির সক্ষে ত্রিমাত্রিক 
গোলকাকার শ্রানর্টির পুরোপুরি মাদৃশ্য বীর়েছে । এটা সাস্ত অর্থাৎ নিদিষ্ট 
আরতল আছে), কিন্ত শ্রর কোন লীমা লেই। 

আর এক ধরনের বক্রগ্রান, 'উপরল্রাকার স্থানের কথ! উল্লেখ করা যেতে 
গারে। এট্টাকে এন একটা বক্রত্বযন হিলাবে খাণা করা চজে যার ভিতরে 
দু'টি 'গ্রুতিবিঘ্' অভিম্নরাপ (অর্থাৎ একটি থেকে আর একটির পার্থকা করা 
চলে না)। কাজেই উপব্বস্তাক্কার বিশ্বকে অনেকাংশে কের প্রাতিসামা লঙ্খলিত 
একটি বক্রবিশ্ হিসাবে বিবেচনা করা চলে। 


উপরের আলোচনা থেকে বোকা! বাচ্ছে যে, অসীমিত আবহ স্বানসমূহের 
কমন! করা চলে ॥ এবং অশ্ুলির মধ্যে গোলকাকার (এবং উপকরভ্াকার) স্কাই 
সরুলতার দিক থেকে অননা, কেননা ক্র উপরের সকল বিশ্ুই সমতুল্য । এই 
আলোচনার ফালঙ্রাত্ি হিসাবে ক্েোতিবিজনী ও পদার্থবিজ্ঞানীদেক কাছে 
এক অতি কৌতুহলন্জনক প্রশ্ন দেখা, দেয় ত1 হচ্ছে আঞর!-স্বে বিশ্বের বানি! 
ত্রাকি অলস্ত অথবা গ্োলকাকার বিশ্বের মত সান: আগসাদেক-াভিজ্তা 
থেকে এ প্রন্নের উত্তর পায়! আদে। স্ম্রব লল্ল ॥ কিদ্ক'আলেক্ষিকতার সারিক 
তন্ধ যথেই শিশ্দযতার সঙেই এ প্রুশ্রের উর পেতে আমাদের সাহাযা করে 
এাবং এ প্রাসজে জঞ্আষ্যায়ে উল্লিখিত ম্মল্যার লমাধালও এর হাক! লান্ত্রব হয়।। 


আলেক্ষিকতা চন, 
১ 


সাবিক আপেক্ষিক তন্বের বিচারে স্থানের গঠন প্রকৃতি 


লাবিক আঙ্গিক তত অনুলারে স্থানের জ্যামিতিক ধর্মাবলী নিরুলেক্ষ 
লয়, বরং পদার্ধের উপর লিয়গুল । কাজেই বিশ্বের জ্যানিতিক গঠন সম্পর্কে 
আমন কেবজা তখনই কোনও লিঙ্গাঙ্থ করতে পারি খন আমাদের ধারণা” 
সমুহের ভিত্তি হবে জাল। কিছু হিসাবে (বিশ্বের) পদার্থগাত অবস্থা । অভিজ্ঞতা 
থেকে আমরা! জ্রালি যে, আুবিধাজলকক্ঞাবে নির্বাচিত কোন স্বালা-কাঠামোর 
বিচারে নক্ষরসমূহের গতিবেগ আলোর গভিবেগের তুলনায় সামান্য ৪ এই 
ভাবে পদাথকে স্থির বিবেচনা করলে, আমরা সামগ্রিকভাবে বিশ্বের প্রকৃতির 
সম্পর্কে একটা মোটামুটি লিঙ্ধান্তে পৌছাতে পারি। 

গ্ববর্তী আলোচন| থেকে ইতিমধোই আমরা জেনেছি যে, মহাকর্ষক্ষেত্র 
আর্থাৎ পদাণে'র ব্নিযাস বাবস্থা মাপকাহি ও দ্বড়িন্র আচরণকে প্রভাবিত 
করে। শুধু এথেকেই আমাদের বিশ্ব প্রসঙ্গে ইউরিডীয় অ)ামিতির ধর্খাযথ 
প্রয়োগের শন্রাবনা আর থাকে লা? তবে এটা পারুণ! ক! যেছে পারে যে, 
আমাদের বিশ্বের সঙ্গে ইউক্লিডীয় বিঙ্গের পাথক্য অভি সাম্মানা এবং 
এই ধারণা খুবই, সঙ্গত মনে হয়, কেনল! হিসাবে দেশ! গেছে যে পারিপাদ্বিক 
স্বানের গতিবিধিতে ছুর্যের লায় প্রক্ষাণ বগ্ভরের প্রভাবও অতি নগণা 
পরিমাণ্রে। আমরা করনা করতে পারি যে, জগামিতিক গঠনের 
বঠাপানে আমাদের বিশ্ব বিভিম্ অংশে আনিয়মিতভাবে বক্র কোন ক্ষেত্রের 
লযার। তবে আরব যেকোন বিশেষ অআংশকেই বুথকভাবে বিঢার করুলে 
প্রান সমতল ক্লে গণ্য করা চলে (অথাৎ ক্ষুদু তর়দ-শোভিত কোন হুদের 
ন্যায় )। এই ধরনের বিশ্বরে, সঙ্গ্ডাষেই আধা-ইউরিডীয় বিশ্ব বলা 
মেতে পারে এর স্বালের বিচারে এটা হবে অনন্ত। কিন্ত হিসাবে 
দেখা-মায়এমতকোন আআনয়া-ইউর্রিভীয়-বিশ্রে পদার্থের গড় ধ্নক্ক অবলাই 
শুন হারে |. অতএব ই খরালের বিশ্বের কোথাও পদার্থ থাকতে পানে না। 
এবং এর ফলে আমরা ৩৭-অধ্যায়ের সেই অসভ্ভোষজনক চিটিরই সম্মুখীন হই। 

যদি আমলা বিশে পদার্থের গড় ঘদত্ব শুনা” ছাড়া আর কিছু গেছে 
চাই (শুলা থেকে এই মানের পার্থক) বত কমই হোক লা কেন), তাহলে 


৮৮ আপেক্ষিকতা 


বিশ্ব আধা-ইউক্লিভীয় হতে পারে না। পক্ষান্তরে হিসাব করে দেখ! গেছে 
যে, পদার্থ সর্বত্র সমহাকে বিস্তারিত হলে বিশ্ব অবশ্যই গোলকাফার (ক 
উপরভাকায় ) হবে। যেহেতু বাবে পদার্থ সব সমভাবে বিনাস্ত লয়, 
কাজেই প্রকৃত বিশ্বের পুথক পূথক অশেসমূছ গোলকাকার হবে না, অর্থাৎ 
বিঙ্ের প্রকৃতি হবে আধা-গোলকাফার। তবে এটা অবশ্যই পাশ হবে। 
বন্ছতেঃ এই তবের গ্বারা আমর! বিশ্বের শ্থানিক বিশ্তুতির সঙ্গে এর পদার্থের 
গড় ঘনছ্ের একটি সহজ সম্পর্কের ১ কথ! জালতে পারি । 


».-- 58 শশা টান পাসসগাঘ সপ্ত শাহি 
৯ ০ 


সুট | ক 
সি, জি, এস, (০8:৪,) পঞ্ধতি অনু 





পাই: ₹-/০৪৮10শ; এখালে 6 হচ্ছে পদার্থের গড় ঘনত্ব, এবং | 


চি িনিনিনিজিল্তিদতিলিলিটিনিনিন্‌ 


পরিশিঃ- * 


লরেনগুস দূপাজ্তরণ বিথির সহজ লির্পঘন পদ্ধাতি 
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২ নং চিত্রে নির্দেশিত স্থালাক্ষ-কাঠামোলমুহের আপেক্ষিক সংস্থাপনের 
জ্রনা উত্ভয় কাঠামোর সপ্জর্জই সম্প্ণভাবে সদৃশ হবে। বর্তমান ক্ষেত্রে 
আমরা সমশ্যাটিকে বিভিল্প অংশে ভাগ করতে পারি, প্রথথে কেবল ৮ 
অক্ষের উপ্র অবস্থানকারী ঘটনাস্মুহের কথ। বিবেচনা করে। এই ধরনের 
যেকোন ঘটন! স্বানাক্ষ-কাঠামো ৮ এর প্রসঙ্গে বণিত হবে হ এবং £ দ্বারা 
এবং এর প্রসঙ্গে া এবং ৮ হারা । এ এবং জালা থাকলে আমাদের 
রত ও ধর মাল বের করতে হবে । 

সসক্ষের ধনাব্ষক দিকে আগ্রসরমান জোন আলোক-সংকেত লিয়োজ, 
লর্মীকরণ মেলে চলে ঃ 

শি ও 1 

া। & - 2ল্ছেও 718 
যেহেতু একই আলোকসংকেত এন তুললায়ও এ গতিবেগে চলবে, কাজেই 
ঘ-এর জনা অনুরূপভাবে আলোক সঞ্চলন স্থত্র বা সমীকরনটি হবে 
৮৫ ৮ চলে আর পে ১55০ পিছ] 
যে সমস্ত স্বানকাল বিদ্বু (ঘটনা) (১)-এর শর্ত পূরূণ করবে তারা € ৭ ১" 

এর শর্ভও পুর্ণ করবে! স্ল্টতঃ এটা] হবে তখনই ফখন। 
(৮০৫৮) ক যশ) রাত রা 


িএজিনাদিহীপসানাডানিডা: যেখানে » হচ্ছে একটি 






:€ 56) অন্তহিত হালে € এ ০৮079 


$ রশ্মিলগৃহের বেলায় ঠিক 


অনুপ ধারণায় প্রয়োগ করে আমরা পাই 
€ রশ চোটি ও নেহা] 5 এ তে ভরে) 


৪০ আপগোেক্সিকত। 


(৩) এব (8) সমাকরণন্থয় যোগ (বা বিয়োগ ) করে এবং ৯ ও 1৮াএর 
গ্গাত্রিবর্তে জপ  জ্ঞৰ রাহ ব্যবহার করে, যেখালে 





৯১ শী 
হি লি রী 
পি 
নং 0 এ ঃ 


আমরা পাই £ 
॥ |) 


তেতেলল 8০৮-708 


ক্লে আক 8১:70 | 


কালেই ॥ ৩5 10 প্রুব রাশিগয়ের মান আনা থাকলে আমরা আগণদের 
সসলাার সমাধান পেতে পারি । লিক্গোঞ্জ আলো চলা থেকে বিষয়টি বোকা 
যেতে পারে! 


এরা উৎসবিক্কু হিসাবে আমক। সব লগা পাই হ৯০৯ কানেই (৬)- 
খর প্রথম সমীকরণ অনুলারে 
0 


পু জে সপ ০ 


ন. 
প্রখর তুলনায় এর উৎসবিন্ুর গতিবেগকে যদি আমরা ছ ধরি, 
তাহলে জামরা পাই 
রঃ ৮ টা রা 


চ-এক ভুললায় মা এর অন্ত কোন বিক্দুর গভিবেগ অথবা পস্খর তুলনায় 
ঘর কোন বিন্দুর খেণাত্বক অক্ষ অডিসুখী ) গতিবেগ হিসাব করলে 
আমর! (৫]অর লমীকরণগুলি থেকে +-্রর একই মান পেতে পারি । মোট 
কথা, কে দু'টি স্বানাজ-কাধামোর আপেক্ষিক গতিবেগ বলতে পাকি । 

উপর, আপেক্ষিকতা লীতি আমাদের বলে মেন একে দেখ পএর 
তুলনায় স্থির কোন একক মাপকাঠির ছুর্্যহং ৫1 থেকে দেবা এজ তুলনায় 
স্থির ফোন একক মাপকাঠির দৈঘ! অবিকল অভিন্ন হবে কঞ্রশ্লক্ষে্ উপরের 
বিশ্বুগুলি £ থেকে কেমন দেখায় তা জালতি হলে শুধু আমাদের তত থেকে 
7-এর সেট মুহুর্তের একটি আলোকচিত্র নিলেই লবে। আর্থাথ আমাদের 


আপেক্ষিঙ্কতা ১৯ 


£1 1. এর কাল )-এর একি মাল বসাতে হবে, যথা £ ০01 শেএর এই 
মালের জন্ম আমরা (এর ভ্রথম সমীকরণ থেকে পাই 
শু 2 পু 
সআক্ষেয় উপরে 57 1 বাবধানে দু'টি বিদ্ু & শ্বানান্ত-কাঠামোতে 
শরিঘাপ বরা হলে আমাদের আছ তাত্ক্ষণিক আলোকচিত্র তাদের বাবধান 
হবে | 
এ ক এন তি টু 1 
না 


কিন্ত আলোকচিত্র যদি তে 0৮ 5) থেকে গ্রহণ করা হয় এবং যদি 
আমর! (&1-এর সাহায্য (কএর সমীকরণগুলি থেকে ছকে অপসারিত 
কশি তাহলে পাই এ 
লে লু প্র (৮ )৯ 
এপথেকে আমরা লিচ্ধান্্ করতে পারি যে, লক্ষের উপর একক দূরদ্ষের 
ব্যবধানে (ঘর তুলনার ) দু'টি বিচ্বু লামাদের তাৎক্ষণিক আলোকটিত্রে 
যে দূরক্কে নির্দেশিত হবে ভা হল। 
চলতি ই দই তিক 
কিন্ত য৷ বলা হয়েছে তাতে করে আলোকছিঅ দু'টি অবশ্থই অভিষ্প হবে। 
অতএব (৭)-এর 4 আবশ্বই থেক) &৮-এর সমান হবে॥ ফলে, 


আগমন) লাই, ৃ 


গর ৫ 
দুদ শর হন শর নু (এ) 


| তি 
তে 
(9) এবং লেখ) লমীকনুণন্য়ের হাসা ৪ ৪19 আত রাশি লিখিত হয় 
এই ধার রাশিখর়ের মান ($)-এ বসিয়ে আমরা একাদশ অধ্যায়ের প্রথম এবং 


চতুর্থ সমীকরণ দুটি গাই £ 








এ প্‌ ॥ 1 
হদিশ টু ৮) 
চা) 
1 87 ভর | 
2 মূ ) 


5হ আাপল্চিকতা। 


তাহলে আঘরা। সন্অন্ছের উপরে সংবটত ঘটলাবলাব জলা লয়েনত্স জানত" 

রণ বিধি গেলাম । এটা নিয়ে শত পুরণ বয়ে £ 
আপে ০ (তে হল ৮ টিতে ট্ রি (পন্) 
»-অক্ষের বাইরে সংঘর্টত ঘষ্টনাবলী অন্তর কক্পবার জন্য এই ফলকে 


সন্্রসারিত কর। যেতে পারে (৮1-এর সমীকরূণসমূহের অঙ্গে নিয়লিখিত 
সম্পক দু'টি যোগ করে 
টড 54 % 


পল কু 
এইভাবে আমলা ঘ এবং ঘ&” উভয় স্থানাক্ক-কাঠামোদ জলোই শুন্যস্বালে 
(গদএেএএচ যেকোন দিকে প্রবাহিত আলোকরশ্মির গাতিবেদোর প্রুবতা 


সম্পকিত প্রকযের শত" পুরন করতে পারি। বিষয়টি নিয়োন্ছুডাবে দেখানো 
যায়। 


মনে করা! যাক কোন আলোক-সংকেভকে ওর উৎস-বিন্ু থেকে 
£ল০ সময়ে প্রেরণ করা হালে! । এটা ঘেলমীকন্ণ মেলে চলবে, তা হে 


£-4/5হহ সঃ 
অপ্রন্া। গু হান, 
কু শন খুন ন, পট ০ স্রোত ও লিলিল নুনু (5) 


আলোক প্রবহণ নীতি এবং আপেক্ষিক তত্র অনুসারে আলোচ্য আলোক- 
সংকেতটি £-এর বিচারে অনুর জুত্রই মেনে চলবে, অর্থাত এক্ষেতে আমন 
গাব 
তেন 


বা, /81% হাহ টেলি ১» জেক্ক) 


লমীকরণ (১০ক)-কে সমীকরণ (১০)-এল পর্িগতি: হিসাবে গাগা করতে 
হলে নিচের শর্তাট পুরণ কর! প্রয়োজন, £ 


৮247 হাহা হল হল আইজ ৮ হট) তিন ৩৯ 


আপেক্ষিক 52 


যেহোতু সমীকরণ চেক) » আক্ষের উপরস্থিভ বিস্ুসমুহের বেলায় অবশ্যই 
প্রযোজা, কাজেই ০-1,1 স্হজেই বোকা যায় যে, লরেনৎস জগ্ান্তরূপ বিধি 
গদীকরণ (১৮-এর উপযোগী হুয়। ঘখন |” কেননা সমীকরণ 055) 
সমীকরণ (৮) এবং (এরই বন্ুতরাং ডে] ৭ (৯)এরও] পরিণতি । 
ত্রাহলে আমন্ধা লরেনঘস বপাস্তরণ বিধি প্লোম। 

(৮) এবং [৪)-এন ছ্বার। বগিত লরেলধস কপান্রূণ বিধির আর সাবিকা- 
করণ প্রয়োজন । স্ইতঃ তি এর অক্ষসমূহ ম্বালিকভাবে অক্ষসমূুহের 
সঙ্গে দম়াস্য়াল হিসাবে নিঙাচিত হয়েছে বিলা ভাতে কিছুই এসে যায় লা। 
1 এর তুলনামন £ এয অবন্থানাজ্তর-গভিপথন কেছোততেছে ০6 টহা্াহািওতা) যে 
স-আন্দের দিকেই হতে হবে তা অপরিহার্য লয় ॥ সহ বিব্চেনা থেকেই 
বোঝা মায় যে আমরা এই সাধিক অর্থে লরেনৎস জুপান্থরণ ক্যা করতে 
পারি দু'রকম ক্ুপান্তন্ূণ থেকে। যুখা বিশেষ অথের লরেনৎস রূপান্তরশ থেকে এবং 
বিশুদ্ধভাবে স্থানিক ককপান্তরণ থেকে* যেখানে সমায়ত স্থানাক্ষ-কাঠামোর পরিবর্তে 
অনাদিকে প্রসারিত অন্ষবিশি্ই লতুন কোন স্তানাক্ষকাাগে! ব্যবহায় করা 
হয়েছে । ৰ 

গানদিতিকভাবে আমর লাধিক লয়েনতস কুপান্ত্ররণ বিথিকে এভাবে বিশে 
করতে পারি £ 

এটা এপ ৮, 2? ৮ গ্রভৃতিকে ন্[িখিক সমন্ধপ (00008552282 অপেক্ষক 
ক, 2, এর সাহাষো এমনভাবে বর্ণনা জানে যাতে 


দুল 211” ৪ মো নু ইন ৭ সি উনি পেত টা (সিসক] 
সমীকরণটির শত অভিষ্ভভাঘে পন্ধিত হয় । অর্থাত, হও সত তি 1-এর দ্বারা 


পুকাশিত মালখলি ধদি ল্লীকষর্ণটির হাম পাকে সদ ছাহ হত এক লরিবতে 
বসাই, তাহলে, (55ক)-এল। বামপাশ দক্ষিণপা্ের সে সম্বিত হৃষে। 


পরিশি৪--২ 


নিনকোতুক্কির চতুর্মাত্রিক স্থান ("জগ ) 
[ ১এ-নধাযায়েল অনুপুরক | 


কাল-ভেদক € শসা] ১ £খর পরিবর্তে কাক্সনিক রাশি 
17-1.0% বাবহার করে আরা লরেনধস দপান্তরণ হিঘিকে আরও সযরলভাবে 
বর্ণনা ফরতে পারি। এই অনুসারে যদি আমরা লিযলিখিত মানগ্জলি 
প্রয়োগ করি £ 
202 ৮ ও 
নি 77 
পু গত ত 
38:7৮-]706 
এবং আনুক্ধপভাবে £৮- এর জন্রগ্ড। তাহলে বপান্তরণের আনা অভিন্গরাগে 
যে শ্ড প্রিত হবে তাকে এন্ডাবে প্রকাশ কর! চলে £ 
সাত নু আঞটি ক আনি 4 অরাহি আও সহ ক অত কী আও কি সটি ত€ ১) 
অর্থাৎ আবন্বালাক্ক উপক্ষোক্ভাবে নিধারণ করলে ড১ক) সমীকরণ এই 
সমীকরণে দ্গ্ান্তরিত হয় । 
লশীকরণ (১২) থেকে আমর! দেখতে পাই যে, জপাজ্বরণের শর্তে 
স্গানাক্ক 9, আও এও লাযার কালনিক কালাক্ক 5 অবিকল একই 
রূপে উপন্থিত হয় । এই কারণেই, আপেক্ষিক তন অনুসারে, প্রাকাতিক 
লিয়নপগুহে কাল? স॥ দেখা দেক্স আছ সহঃ অঙ। স্থানাঙ্গদমূহের ন্যায় 
একহ পাপে । 
মিনকোভন্তি অত হজ অর এ$ আবস্থানাকস্মমুহের হ্বারা, বিধি একটি 
চতুমাত্রিক বিদ্ততিকে 'জ্ধাধ বঙছেন। এবং বিঙ্বু-ঘটলাকে (6011, ) 
'মগৎ-বিদ্ুত (৮0119-2912:) বলে আখায়িত করেছেন ।, ত্রিমাত্রিক স্বানে 
নম্র "লংঘটল ক্রি (আহা, ) যেন চত্বুর্াতিক 'জিগাতে অস্তিত্ব 
(4552005) হালে দেখা ছিজ । | 


আগেক্ষিকতা ১৫ 


এই চতুর্নাত্রিক জগতের সঙ্গে (ইউর্িড়ীয় ) বিশ্লেষণিক গযাসিতির 
ব্রিমাব্রিক মানের একটি নিবিড় সাদুশা আছে। যদি আামক্সা শেষোন্ 
এই শ্ফালেঃ। একই উদবিদ্ু সম্বলিত নতুন কোন ক্কার্তের স্বানাক্ক-কাঠামো 
[সত আত অভাটি বাবহার কুরি। ভাহালে আত হত অহা হবে আত আহ, 
সম্রথার বৈশিক নগন্ধপ আপক্দক (11152 টিগেচে০2ছওেড চিয়েটোজাছ ॥ যা 
অভিশ্নভাবে দিয়লিখিত লমীকরশের শত পুরণ করবে £ 

সহি 1 আহি 7 আমি ৮ আহ পি অহ কী এও | 
এল সঙ্গে (১৯ )-এর পূর্ণ সাদুশ্য রয়েছে । আমগা মিনকোভক্ির জগতকে 
রূগগতভাাবে একটি চতুর্গারিক ইউন্লিডীয় স্থান কালনিক কালাক্ষযু্ ) 
বলে গণা করতে পারি । আর লরেলতস স্বপাযরন বিদি এই চাতযারিক 'জগাজে। 
অবশ্থানাক্ষ-কাগ্ামোর 'ঘর্ণলের সঙ্গে সংল্লিট। 


পরিশিষ্ট 
সার্থিক আপেক্সিক অন্তবের পরীক্ষাযুলক গমাণ 


ুলন্বদ্ধ তত়ীয় দুটিকোণ থেকে বিচার করলে আমরা প্রায়োগিক বিজ্ঞানের 
ক্রমবিকাশ প্রক্রিয়াকে একটি অবিচ্ছি্। আরোহী প্রক্রিয়া 01090005 
20059) মনে করতে পারি ছত্রের উদ্লব এবং ভাদের প্রকাশ ঘটে মহ 
পরিনরে বছনংখাক স্বত্ুন্ন পরবেক্ষাণের বিকৃতি হিসাবে প্রায়োগিক সুত্রে 
[হয়া] ও ) আজারে যা খেকে জুললামুলক লক্ষতিতে সাবিক 
ভুত্রসমূহ নিরূপণ করা যায় । এই. ভাবে বিছা ক্করলে কোন বিজ্ঞানের 
বিকাশের সাথে একটি প্রেদীবন্ধ তালিকাপ সংকলন কার্ষের কিছুট। লাশ 
লক্ষা কর! যায়। এটা যেন একটা বিশুদ্ধ প্রীদামূলক অভিযান । 

কিন্ত এই দুটিভমী: কোনক্রমেই প্রকৃত প্রক্রিয়ায় লামগ্রিক্কভাবে প্রমোজা 
নয়, কারণ এতে কোন নিভু বিজ্ঞানের বিকাশের ক্ষেত্রে ম্বর্ঞা (0510005) 
এবং আবরোভী চিন্তার খরন্রগুণ ভূমিকাকে উপেচ্দা করা হয় । যখনই কোল 
বিজ্ঞান এর প্রাথমিক পর্ষারসমূহ উত্তীর্ণ হয়ে আসে” তখন আর তীয় 
অগ্রগতি কেঘল একটি বিন্যাস প্ক্রিরার সাহাষো সাধন জরা সম্রব শল্ঘ। 
গাবেষণালর উপাল্রের সাহাষা লিয়ে গদেষক বরং একটি চিস্তাধার! গাড়ে 
তোলেল যা সাধাক়ণভাবে, অল্প কিছুসংখ্যক মৌলিক ক্বীকাষ বা ভথাকখিত 
স্বতঃসিদ্ধ থেকে বুক্কিগতুভাবে গড়ে তোলা! হনে থাকে | এই ধরনের চিন্তা" 
মারাকে আমরা তিত্র' (0:50) বলি ॥ তুত্ীয় অস্তিত্বের যোৌভ্তিকত! এইখানে 
যে এটা বহলংখ্যক সবত্রপ্র পর্মবেক্ষণের মধ্যে পারস্পরিক সম্পক শ্াপন জাযে, 
পবং এইখানেই তবে 'িথার্তা) নিহিত । 

এফই প্রায়োগিক উপান্রের লমাহারের সঙ্গে সংর্রিট কতিপয় তক থাকতে 
পায়ে যে-খুলির এজি অপরটি থেকে খেই পরিমাণে গুথক হতে গারে। 
কিন্ত তীয় সিদ্ধান্তলমূহের পরীক্ষামূলক প্রমাণসাধাতা প্রসঙ্গে বল। যেতে পারে 
যে, ভত্্রসমূহের মধ এমন পরিপূর্ণ একা থাকতে পারে যাতে করে এমন 
কোপ সিক্ধান্্র পাশা সম্ভব লন যেখালে দু তক একে জনক খেকে পুথক্ষ | 


আলোেক্ষিকতা। ১৭ 


উদ্ারণন্থক্প, জীববিজ্ঞানে একটি লাধারণ সম্পর্ষের বিষয় পাওয়া যায়। অন্ছিত্বের 
সংগ্রামে প্রান্তিক নির্ধাচমের মাধামে প্রজাতির ক্রমধিকাগা সম্পকিত 
ভারউইনীয় তরে এবং অজিত ৈশিট্টোর বশেগত সংক্মদ সম্প্ঝিত গ্রকরের 
ভিভিতে গঠিত ক্রমবিকাশ ত্ন্ে। 

দুট তত্র থেকে পাওয়া সিদ্ধান্ত সমূহের মধো সুদূর গ্রসানী ধঁকোর আর 
একটি উদাহরণ হিলাবে আমরা একদিকে লিউটলীয় বলবিল্জান এবং অপর 
দিকে সাবিক আপেক্ষিক তত্র কথা উদ্দেখ করতে পারি | এই খীষা এতটা 
মে, প্র যাঘধ আমরা দাবিক আলেক্ষিক তত খেকে মার অল কয়েকটি 
লিচ্ছান্তই করতে গেরেছি ঘা পরীক্ষালাধা এবং যা আপেক্ষিক তবের পূর্বেকার 
গদার্ঘবিত্ঞালের লাহাঘে। জানা বায় লি: এবং এই অবস্থা দেখা দিয়েছে 
তত্র দুটির মেঃলিক অঙ্গীকার (88500700105) সগুহের মধ্যে গড়ীর পার্থক? 
থাক সবেও। নিদে আমরা এই গুরত্বপূর্ণ সিদ্ধালমুহ সম্ঘকে আহার 
আলোচন! করছি, এবং এগুলি সম্পর্কে এখন পর্যন্ত যে পরীক্ষামুলক প্রমাণ 
পাওয়া গেছে তারও আলোচনা কর! হবে। 


কে) বুধগ্রহের অন্ুসতর (:5:১০10০)-গ্রর তি 

নিষ্উটনীয় বলধিজ্ঞান এবং নিউটনের অহাকর্ষ নিয়ম অনুযায়ী হর্যকে 
প্রক্ষিণরত কোন গ্রহ সুর্যের মারদিকে,। অথবা আরও লিভ্লভাবে বলতে 
গেলে, ভুর্য এবং গ্রহটির সাধারণ ভান্ুকেন্রের চাবদিকে একটি উপন্বাকার 
কক্ষপথ চলা ক্ষরে | এই ধরনের বাবস্থা ছুর্ব বা লাধারণ ছারকেন্্রটি 
কাক্ষিক উরপরতের একটি নাভিতে [ভিজ এমনজাবে অবস্থান করে যে? এক 
গ্রহ-বছরে (চ1801০768:) অুর্য-গ্রহ দূরত্ব অর্বলির থেকে নর্ধোন্ছে উন্লীত হয় 
এবং তারপর পূনধায় সর্বনিয়ে নেমে আলে? নিউটনের নিয়মের পরিবর্তে 
কিছুটা ভিন্ন একটি আকধূপ শিল্প এই হিসাবে প্রশ্নোগ করলে আমরা দেখতে 
শা যে, এই. নতুন, নিম অনুসারে গতি তবু এমনভাবের হবে, মাতে মুর্য- 
গ্রহ ঘুর্রদের ক্ষেত্রে পর্যাব্ুত্ত পরিবর্তন পরিলক্ষিত হবে, তবে এক্ষেতে এই স্ময়ের 
মধো দুর ও গ্রহের সহয়োজনা রেখচ গ্বারা বাধিত ক্ষোন ৩৬5০ কে লুক 
হবে] লে অবস্থার বন্দ-পদথ আবদ্ধ হবে নাঃ বরং কালকুমে গট। কক্ষতছোর 

এর 


৮ আলোেক্ষিকত। 
বূলয্লাকার অংশ পূর্ণ করবে (অর্থাৎ হুর্ঘ থেকে গ্রহট্ির সর্বোচ্চ এবং সর্যনিয় 
দূরত্বের রত্তয়ের মাখখালে)। 

আপেক্ষিকতার সাবিক তত্র [নিউটনের তব্বের সঙ্গে অবশ্থই যার মতৈকা! 
নেই] অনুসারে গ্রহের কক্ষপথে নিউটন কেপলার প্রদশিত গতি থেকে কিছুটা 
পার্থকা। দেখা দেবে, এবং সে পার্থকা এমনভাবে হবে বাতে এক আনুস্থর 


খেকে পরব অনুনুরের মধো ভুর্ব্রহ ব্াাসাধা হট কোণ একটি সম্পশু 


আবতন কটি কোণের চেয়ে 
এন 


শুই 
পরিমাণ বেশী হবে। 
(হিঃ ঃ-পদার্থবিজ্ঞালে বামন নিরলেক্ছ কৌনিক মাপে একটি স্্পণ 


আবভীনে কে!ণের পরিমান ১ উপ্রাজি বাশিটি নির্দেশ করে এক অনুচ্থর 


ঘেকে পরবর্তী অনুন্গুরের মধ আর্ষগ্রহ বাসাধ আছ কোণ এই কোণের 
চেয়ে কতা! বেশী) 


এই রাশিতে ₹ হচ্ছে উপর্জির অর্ধ গরাক্ষ মেতে 52) ও ৪ আর 
উৎকেজতা ; ০. আলোর গতিবেগ গধ্ং 2 গ্রহটি আব্তনকাল । আমা 
[দর ফলাফলকে এ ভাবে প্রকাশ কর! যেতে পালে £ সাধিক আপেক্ষিক তর 
অনুসান্ধে, উপ্রুণ্ডের পরাক্ষ আুর্যের চারিদিকে আবতিত হয় ঠিক গ্রহটির 
কাক্ষিক গতির শ্যায়ই। এই তত্র মাঝ করে যে, এই আব্র্ীনের কৌণিক প্রি- 
মাণ বুধ শ্রহের জগ্প শ্রুতি কত বছরে 5৩ সেকেগু-আর্ক, কিন্তু আমাদের 


মৌরলগতের অন্যান? গ্রহদের বেলায় এই পরিমাণ এজ সামান্য থে ত। অশনি- 
হার্ধভাবেই ধরা পড়বে লা ।১ 


বন্ততঃ জ্যোতিবি/জ্রানীর। দেখেছেন যে নিউটনের তবের সাছাষে; বুধ গ্রহের 
'র্ষবেক্ষিত গতির হিলাব হর্তমান কালের পরীক্ষা পচ্ছতিযর় লীমাবদ্ধতার দরুন 
যথাযথ শুদ্ধভাবে ন্িয় কর! মম্তব নয়। বুধের গতির উপর অস্তান্য গ্রহের 
প্রভাবাদির হিসাব নিয়ে দেখা গেছে ( লেভেরিয়ার-১৮৫৯ 5 নিউক "১৮১৪ ) 
যে, বুধের কক্ষের একটা আনুসুরীয়গ্রতিপদ্িবর্তন আক্ষণীর যার কোন ব্যাখা! করা 
যায় নাঃ এবং এই পরিমাণ উপরে বণিত ৪৩ সেকেন্ডের খুব কাছাকাছি। 
পরীক্ষ]লক ফলে মাত্র অল্প কয়েক সেকেন্ডের বৈষম্য পাকা শেছে। 


৯, কেননা পরবতী শ্রহ ভুল্রোর কক্ষপথ প্রায় লিখুন হু, মার ক্লে বথানধভাবে আন 
নূরের অব্স্থাল নিয় ক্ষর। আরও কুড়িল হয়। 


আালেঙ্সিক্তা উজ 


(খ) মহাকর্ষ কেত্রের প্রন্তাবে আলোক-রশ্ির বক্তা 

২২সতআধাায়েই উল্লেখ করা হয়েছে যে, আপেক্ষিকতার সাহিক ভর অনু 
লারে, কোন আলোব-রশ্মির পথ কোন মহাকর্খ ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে অতি- 
ক্রস করবার সময় বেঁকে যাবে । এই ব্রতী মহাকর্ষ দ্দেত্রের মধা দিয়ে অতিক্রম” 
কারী যেকোন 'বন্তর' পথের বরতার অনুরূপ ॥ কাজেই সাবিক আপেক্ষিক 
তত্ব অনুসারে আমর আল। কন্মতে পানি ঘেধ কোন আলোক-রশ্মি কোন্‌ নভো” 
বন্্র (নক ইতাদি ) পাশ ঘেষে যাবার সময় এর দিকে বেঁকে যাবে। 
সুরের পাশ দিয়ে শর্য-কেলু থেকে & দুরক্ে অভিরূমকান্ী কোন আলোক-রশির 
বেলার বিচতি-কোণ (০)-এর পক্গিমানণ হও! উচিত । 

৮ 2৯৭ সেকেও (আক 


0 
আদুও উপ্লেখ করা যেতে পানে যে তরী হিসাব মতে এই বিগ্যাতির 


অধেক্ষ হয় সুর্যের নিউটটনীয় আকর্ষণ ক্ষেরের কারণে এবং বাকি অধেক 
হুর্ষের প্রভাবে স্কবানের জ্যামিতিক পতিব্তীনের (েক্রতা) কারণে । 

পূর্ণ স্ষ'গ্রহণের লময় সুর্যের কাছাকাছি আলোকচিঅ ছাহণের 
মাধামে এই লিঙ্গান্তের মভাতা। পরীক্ষা করে দেখ! মেতে পারে ॥ পৃ্াগিহণে 
কথা বলা হয়েছে কেবল এই .কারণে মে, অন্য সকল লমযে বাযুমণ্ডল সোক্স- 
কিরণের দক্ষণ অতি উদ্দল থাকে বলে সুর্যের কাছাকাছি লক্ষসমূহকে দেখা 


৮ & 
রা রা 
এ 


রা 
রা এনে 
রা 


টির প্র 
লুল্রব নয় । উপরের চিত্র থেকে বিহটটির লট ধারণা! করা যেতে পারে । গুর্ধও 
ন| থাকলে পৃথিবী থেকে নক্ষত্রটিকে দ১-রেখা বরাবর দেখা যেত। কিন্তু গুর্ষের। 


ভুত আলেছিকত। 


প্রভাবে নক্ষত্র থেকে আঙত আলোক-র্মির বিচাতির কারশে নক্ষব্র্টিকে দহ" 
রেখ! বরাবর দেখা যাবে অর্থাৎ প্রকৃত অবস্থানের তুলনায় এটি ছু থেকে 
বিছুট! দুরে লন্ে গেছে বলে মলে হবে। 


কার্ধন্দ্েত্রে পরীক্ষাটি নিয়োজাবে কর! হয়ে থাকে । পুণ হুর্যগ্রহণের সময় 
দুর্ের কাছাকাছি লক্ষব্রসমূহের আলোকচিত্র নেওয়া হয়। এছাড়া আকাশে 
নুর্ষের অনার অবস্থানেত সমর, অর্থাৎ কয়েক মাস আগে ও গলে একই নক্ষত্র 
সমূহের আর একটি আলোকচিত্র নেওয়া হয় ॥ দ্বিতীয় আলোক চিত্রটির তুলনায় 
চাহণের সময় নেওয়া আলোক্ষচিত্রে নক্ষত্র সমুহের অবস্থান শরিসীণ কৌণে 
বাইরের দিকে (অর্থাৎ সোর-কেন্্র থেকে : অধিকতর দুরে ) সবে আসতে দেখা 
ঘাবে। 


এই গুরুরপূর্ণ পরীক্ষাকার্ণ সম্পক্ল করার জন্য আমরা রল্াল সোসাইছ 
এবং রয়্াাল আহাক্টেনমিকাল লোলাইইয় নিকট কৃত ৷ প্রথম নহাধুনের 
ছুটি উপেক্ষা করে এবং যুদ্ধজনিত প্রত্বিকূল পরিস্থিতিতে দমিত ল। হয়ে এই 
সমিতির দুটি অভিধানের বাবস্থা! করেন--একটি সোরালে (ব্রাজিল এবং 
অপরটি ঠ্িজিপ হ্বীপে (পেশ্িম আক্রিকটি_ এবং ব্রেনের খ্যাতনামা জ্যাভিবি- 
তত্জানীদেরকে (এডিংটন, ক্ীহাম। জোমেলিন। ডেভিডসন) ১৯১৯ সালের 
শে মে তারিখের সৌরিগ্রহণের আলোকচিত্র নেবার উদ্দেশে প্রেরণ করেন । 
ছহণের সময় নেওয়। নাক্ষত্র আলোকুচিত্রের সঙ্গে অন্য সদরকার শলোফচিন্রের 
যে আলেক্িক অসঙ্গতি আশা! করা মেতে পারে তার পরিমান এক মিলি- 
নিটার়ের কম্েকশভ ভাগের একভাগ মাত। কাজেই আলোকচিত্র ছুহাণে 
এব পরবতী পরিমাপ কাষে অভান্স স্তকত! এবং হুক বাবস্থা অবলম্বনের 
প্রয়োলন হিল। 


গরীক্ষালক্া হিসাবগুলি অতাল্পস সন্তোষজনকভাবে জন্ুটিকে সুমন কয়েছে। 
নিদ্াভি সম্পক্ষিত পর্বেক্ষিত এবং হিলাবকৃত্ব শ্বানাঙ্ক মান্গ্রলি (আক সেকেখের 
হিলাবে) অপর পৃষ্ঠার দ্ধালিকায় দেশখানো হল? 


আপেক্ষিকতা ৯০৯ 

নক্ষত্র-সংখা। শ্িথম প্রান. দ্বিতীয় স্মানাক্ষ 
গর্ষবেক্ষিত হিসাবরুত পর্যবেক্ষিতি হিসাবরুত 
সি ১ ০৯ 9 4550৯, 
হি দত্ত »- 580 _ন্নুত 
৪ এন (ছু হস্ত ৮ গদ্গু2 
*. তই শান জে । শঁছব্রান 
53৪ 1558 4-০৮৭ 5:5০ 
ছু টেল নী আক শ এসে শা ও ন্তোন 
588৫ 7৮ ৭৯৭ -.০,৮৯ 


(গ) বর্ণালী রেখ!সমুহের লোহিত ভিমুখ্বী প্থান্চ্)ভি 


২৩-অধ্যায়ে দেখালো হযেছে যে কোল গ্যালিলীয় কাণডামো চার 
তুলনায় ঘুর্ণনশীল কোন কাঠামো দিতে অভিন্ন গ্ঠলের এবং ঘুনশীল 
প্রসঙ্গ-নন্ত্রটির ছুলনায় স্থির ঘড়িনমুহ ছে ত্রালে চলে ভ] ঘড়িগুলির অবস্যালের 
উদর নির্ভরশীল ॥ আমরা এখন এইট নির্ভরশীলতার মাত্রা পরীক্ষা করে 
দেখবো চক্রটির কেন্র থেকে £ দুরত্বে অবস্থিত কোন ঘড্ির গতিবেগ 
(৮-এর তুলনায়) হচ্ছে 


যা 1 


যেখানে এ নির্দেশ করে তাও তুলনায় ঘ চক্রটির ঘুর্ণনের জোণিক গতিবেগ | 


ঘদি /5, একক পময়ে এয তুলনায় স্থির ঘড়িটির টিক সংখ্যা অের্থা৭ ভাল) 
নির্দেশ জলে, তাহনমে এর ছুলনায় % শাদ্বিবেগে চলমান এবং চটির 
ছুলনায় স্থির ঘড়িটির তাল 0) হবে, 5৯দধার অনুষায়ী, 
অথবা; যুথেই্ নিভু'লভায় সঙ্গে ঘছা! যেতে গালে 

8169 111ক্থ 


এই কাশিটিকে লিম়্োজ-ভাবেও প্রকাশ কনা যায় £ 


এ হো 
& 7 (1 ্ নু )। 





৬*২ আগেক্ষিকতা 


ঘদি আমরা ঘড়ির অধস্লান এবং চক্র-কেছের মধাকার কেন্রাপদারী বলের 
বিভব-পার্থজাকে, €(চেতভেজ0৪] এািভি০৬) অর্থা ঘুর্নশীল চক্রের উপরশ্থিতত 
ঘড়িটির অবস্থান থেকে চক্র-কেন্ছ পর্যন্ত কোন একক ভুররকে কেন্রুপসান্ধী বলের 
বিরুদ্ধে নিয়ে যেতে খণাম্মকভাবে ভরি উপর যে পন্িমাণ কার্য সম্পাদিত 
হাবে ভ্বাকে। যদি ঞঙারা লিদেশ করি, তাহলে 


%. - 2 


পু 
এ থেকে আমা পাই, 


-৮৮(৮8)। 


এই রাশি থেকে আনহা সহজেই দেখতে পাই যে, দুটি অভি গঠনের 
ঘড়ি চক্রের বের থেকে ভিন ভি দূরক্ধে অবস্থিত হুলে ভিল্প ভিল্ল তালে 
চলতে থাকবে । চক্র লঙ্গে ঘূর্ণনশীল কোন পর্যবেক্ষকের দৃষ্টিকোণ থেকে 
বিদ্রার করলে একথা লতা । 

এখন, চক্রট থেকে যিচার করলে; এটির % বিভষ (231500191) বিশিঃ 
একটি মহাকর্ষ ক্ষেত্রে রয়েছে, কালেই আমাদের প্রাপ্ত দিঙ্ধান্জ সাধারণভাবে 
সকল মহ/কর্ষ ক্ষেত্রের বেলায়ই প্রযোজ? 1 এছাড়া, আমরা বর্ণালী রেখা 
প্লেরণকারী কোন গরমাপুকে একট ছড়ি হিসাবে গণ্য করতে পান্রিত এবং 
সে অব্স্তায় নিপ্রলিখিত উভ্ভিট গ্রহণযোগ £ 


কোন পরমাণু যে আলোক গ্রহণ ঝা প্রেরণ করে তার লপলনহায়, পরমা গুটি 


যে মহাকর্ষ ক্ষেত্রে অবস্থিত তার উপর নির্ভরশীল । 


মহাকাশের কোন জোতির্গতের প্দেশে অবস্থিত কোল পরমাণুর স্পা্ঘন- 
হার মুক্ত-ন্বানে (অথবা কোন ছুদ্ুতর নভোবন্ধতে) অবস্থিত একই পদার্থ 
পরমাণুর স্পলনহারের চেয়ে কিছু কম হবে ।এখন।% ই তি ক বেক্খানে 
৮. হচ্ছে লিউটলের মহাকর্ষ জরবক, এবং ঈ জ্োত্তিদগাহটির ভর | কাজেই 
পুথিবী-পৃষ্টে সষ্ট বর্ণালী রেখা-সমুহের তুলনায় নক্ষত্র পুষে কষ্ট একই পরমাণুর 
বর্ণালী পেশা সমূহকে লালের দিকে কিছুটা! সরে আদতে দেখা যাবে এই 
স্বালচ্যুতির পর্জিমাণ হচ্ছে 


আগেক্ষিক্সতা কত 


971 5 ৮ 


লা ০॥ এ | 

সুর্যের বেলায় ততু-নিদেশিত এই লোহিতাভিমুখী স্বানাগুুতির পরিমাণ 
তর-দৈর্ধোর প্রায় বিশলক্ষ ভাগের একভাগ । লক্ষত্রসমূহের ক্ষেত্রে কোন 
লি্ঠরযোগ। হিসাব পায়! সন্্রব নয়, কেননা লাধাস্ণভাবে ভর শু বাব্যালাধা 
£ক্োণটাই জান! দন্্রব লয়। 

এই প্রতিক্রিপ্রা (6950) সতিই আছে কিন! ভা একটি সাধারণ বিতর্কের 
বিষয় ; এবং বর্তগানে (১৯২০) জ্যোতিব্জ্ঞালীরা অত লাগ্রহের সঙ্গে এর 
মীমাংসায় নিয়োজিত রয়েছেন। নুর্ষের ক্ষেত্রে এই প্রতিজ্রিয়া। খুবই নগণা 
বলে প্রতিক্রিয়াটির অন্তিতর সম্পর্ষে কোন মত প্রকাশ করা। কছিন। গ্লেবে এবং 
বাখেম সায়ানোছেন ব্যান (0202860 চা) সম্পক্ষিত ভাদের লিজ 
পরীক্ষান্প এবং এভাকশেড ও শোয়ারঘসশিন্ডের (9৫021570010) পন্ধীক্ষারু 
ভিকিতে এই শ্রতিক্রিদ্ার অন্তরকে লঙ্েহাতীজিন্থলে নিশ্চিত বলে যনে করেছেন। 
কিন্ত অগ্মান্ত গবেষক, বিশেষ কছে সেন্ট জন, ভাদের পরীক্ষার ভিত্তিতে বিপরীত 


মত প্রকাশ করেছেন । 


বরালার কমপ্রতিসরশীর় প্রাস্দের দিকে নেখাসগুহের ড় শ্বান-ছুতির পরিচয় 
স্থির নক্ষবরস্মূহের পরিসংখ্যানমূলক গবেষণায় নিশ্চিতভাবেই মেলে 7 তবে 
এখন পর্ন প্রাপ্ত উপান্রের পরীক্ষা! থেকে আমন কোন লিশ্চিত সিচ্ধান্ছে আস! 
যায় না যে, এই স্বান্ছতি সমূহ মতিসতিই মহাকর্ষ প্রতিক্রিয়ার সঙ্গে সম্পাকিত 
কফি না । পর্মবেক্ষণের ফলাফল একত সংগ্রহ করে ই, ক্রয়েুলিখ, (6 ঢ8591100) 
ভাস এিছেহ হাল 280 ৪৮] ৪ভচেচাহাত ে৪1জছততে 12 যে2” োাবিক 
আপেদ্দিক ভবের প্রমাণ প্রলক্ষেপ নুহ শাধক প্রবঙ্ধে ৯১৯ লাজে 5 
খিজ]াসে 15580905621 পত্রিকায় প্রকাশিত, সংখ্যা ৩৫5 পৃঃ পেছগ ব্রখছিন। 
জুলিয়াস প্রিংকার)-এই বিতর্কিত বিষয়ই সম্পর্কে বিজ্বাঙ্গিত আলোচল! করেছেন। 


| বিঃ দ্রঃ25৪৪ মাজে নুরীকের লহচর নক্ষদর্টির | মার নাদের মানা অঙ্রান্ত বেশী) 
পরীক্ষা খেকে. আজামস- হাক ক্রেগের প্রুতাল্রায়। ছিসারে বণালী-ল্লেখা সমুহের 
লোহিতাভিসুশ্বী স্থান ঢাতির বিষয়টি নিক্চিশ্রজাবে প্রমাণ করেন । যদিও এই 
মক্ষরটির আদ্ধাতন পহিবীর ভুললায় মাল্প তিনগুণ, তবু, এর ভিতরের পরদাথশ 
সমূহের অতিশয় ঘনতা অর্থাৎ এর প্রচন্ড ভরের কারণে এল মহাকস ছেযের 
প্রভাব সূর্যের মহাববক্ষেত্রের প্রড়াবের চাইতেও হিশ ভুল বেশী 1--অনুবাদবণু 


7৪ আলপেক্ষিকতা 


' জবয়েক বছরের মধোই একটা নিশ্চিত সিদ্ধান্তে পৌছানো অবশ্থই সম্ভব 
হবে। বর্ণালী রেখ! সমূহের লোহিত্তাভিমুখী স্থান চুতি যদি মহাকধ ক্ষেত্রের 
প্রতিক্রিয়া হিসাবে প্রমাদিত না৷ হয় তাহলে সাধিক আপেক্ষিক ততুকে অঙমর্থনীয় 
এনে করতে হবে । শক্ছান্জরে ঘদি মহাকর্ষ ক্ষেত্রের প্রতিক্ষিয়াই এই শ্বান ছুতির 
কারণ বলে নিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হয়, তাহলে এই ব্র্ণালী রেখার স্থান চ্যাতির 


পরীক্ষা থেকে আমর! মহাকর্ষের নক্ষবাদির ভর সম্পর্কে অনেক গরতপূ্ণ তথ্য 
অবগর্ধ হতে পারবো। 


পল্নিশিঃ-৪ 
সাধিক আপেক্ষিক তন্বের বিচারে ন্থালের গঁঠল-প্রকৃতি 
[ অধ্যায়ের অনুপ্রক 


এই হুদ গ্রস্খানির প্রথম সংস্করন প্রকাশিত হরার পুরু থেকে সামগ্রিক" 
ভাবে শ্বানের গঠন-প্রকৃতি (গবশ্তান্থিক স্মন্মা) সুম্পক্ষিত আযাদ জানের 
ক্ষেত্রে 'রুরপূর্ণ অগ্রগতি সাধিত হয়েছে, এই ধরনের সাধার্ণযোধ্য আলোচলা 
গ্রশ্থেও যায় কিছুটা উল্লেখ উদিত বলে মনে কলি 

বিষয়টি সম্পকে আমার প্রাথমির চিন্তাধারা সমুহের 'ভিন্তি ছিল দুটি প্রুক £ 

(১) সমগ্র স্কানে পদার্ের একটি শাড়ি ঘনত্ব বিষ্যমান যা সর্ধর লমাশ 

' খ্রবং কোগাও শুলা (255) ল্য 
(২) শ্বানের আয়তন প্বচসাধা?) কাল নিরপেক্ষ । 
উভয় প্রকল্পই সারিকা আপেক্ষিক ছত্ু অনুসারে সঙ্গত প্রমানিত হয়েছিল, 


তবে এন ক্ষেত্র-স্মীকরণ সমূহে একটি বাগ্ননিক পদ (527) ঘোগ বারতে 


হয়েছিল (“ক্ষেত নর্মীকরণ সমূহের বিশ্বতাত্বিক পন”) ৷ কিন্ত, রুটির লিমন 
প্রয়োদ্নে যে এপদ যোশ করতে হয়েছিল তা দয়, এবং ততীর দৃষ্টির 
ধিরে এটাকে স্বাভাবিকও মনে হয় নি। 

২ নং প্রুকটি সে মগয়ে আমার কাছে অপরিহার্য মলে হয়েছিল, কেননা 
আমি মনে করতাম যে এটিকে পরিত্যাগ করলে সীমাহীল দুরকনার 'লাতয় 
নিতে হবে! 

ঘাহেণক, বর্তমান শতাব্দীর ছিতীয় দশকের দিকে ক্ুশ গণিতবিদ আ্রিডম্যান 
দেখিয়েছেন যে, বিশৃদ্ধ তত্্ীয় গৃষ্টভ্রদীর বিচারে অন; একটি প্রকয়কে স্বাভাবিক 
মনে হয়॥: তিনি- এই.মত প্রকাশ করেছেন বে, মহাবর্ধের ক্ষেব্র-সণীকরুণ 
সমূহে অপেক্ষাকৃত কৃত্রিম বিশ্বতাস্বিক পদটি গ্রহণ না করেও ১ নং প্রকগ্রকে 
মেলে নেওয়া বায় যদি আমরা * লং পবয়টি বর্ন করতে প্রস্তুত থাকি । 
অর্থাৎ মোলিক ক্ষেত্র-সলীকরণ ল্মহে এমন একটি সমাধান পাওয়া সন্তব 


১০৬ লাপেক্ষিকঘা 


যাতে জগধব্যালাধ কালের উপর নির্ভরশীল । এই অর্থে বল যায় ষেঃ 
হ্িডম]ালের মতে তর্ুটি ক্বানের প্রসাণের দাবী করে। 

কয়েক ধছর পরে, ছায্লাপথ-বহিভূতি নীহারিকা সমূহের বিশেষ পরীক্ষা 
থেকে হাবল (5015) দেখিয়েছেন যে? বর্থালী-রেখাসমূহের লোহিতাভিমুখী 
স্বানফ্ঠাতি নীহারিকা সমূহের দুরের সঙ্গে শিযনমিত স্বদ্ধি গেতে থাকে । 
পাকে আমাদের বতমান আনের ভিভিতে কেবল ডোপলারের স্গতির 
সাহাযো। সামগ্লিকভাবে নকষরপুজ। সমুহের প্রসান্ণশ্রীল গতি হিসাবে বাখা! 
কলা ঘেতে পারে ক্ষিউমালের হিসাবমতে মহাকর্ষের ক্ষেরদমীকরূণের 


প্রভাবে যেমন হওয়। উচিত্ব। হাবলের আবিষ্কারকে তাই কিছুটা সাধিক 


লালেক্ষিক তত্রের প্রমাণ হিসাবে গণ্য করা যেতে শানে। 

কিন্ত আয় একট নতুন অস্থবিধার দন্মুখীন হতে হয্স। হাবঙ্গ কতৃক 
আহিফত ছায়াপথ সম্পকিত রেখা গ্যাতিকে (1051010 স্গরপারণ হিসাবে 
ব্যাখ্যা করায় (তত্রীর বিচারে এই যাধায় লঙ্দেহন্ডে করা চলে না) এই সক্ 
সারণের আরভ্তকাল দীড়্ায় মাত্র প্রায় ১০৯ বছর পূর্বে । অথচ প্রাকৃতিক 
দেযাতিবি্স। যে সম্ভাবনার ইঙ্গিত গেয় তাতে বিভিন্ন লক্ষ এবং লঙ্জত্র পুরা 
সমূহ গড়ে উঠতে এর চেয়ে অনেক বেশী সময় লাগার কথ! । এই অপামগন্য 
দূর করবার কোন উপায়ই জাম। নেই, ! 

তামি আরশ অন্তর] করতে চাই যে, প্রসারণনীল স্থানের মতবাদ এবং 
জেযাতিবিগ্ঘাল প্রায়োগিক উপা্ত থেকে (ত্রিমাত্রিক) শ্বানের সান্ত বা অনন্ত স্্রপ 
সম্পর্কে ফোন সিদ্ধান্তে আসা। সম্ভব নয়, পক্ষান্তরে মন লম্পকিত প্রাথমিক 
'অপ্রলান্মণবাদী" শ্রকপ বানের লাম জগ নির্দেশ ককে। 


পরিশিঃ_€ 


আপেক্ষিকত] পানু স্বালের ধারণা 


শিউটনীয় পদদারবিক্রানের বৈশিক্ট অনুলারে। বস্তুর মক্গে স্থান এবং কালের 
স্বতুহন এবং বাস্ুব দত্ত! ধরে নেওয়া হয় কারণ নিউটনের গতীয় স্তরে ত্বর- 
ণের ধারণা বর্তমান । কিন্ধ এই তথ্যে দ্বয়ণকে কেবল 'স্থালের সঙ্গে সম্পকিত 
আবস্থায়ই ভিদেশ জয়া হয় । লিউটনেক 'ম্থানাকে ভাই "স্থির অথবা আস্ত 
গৃক্ষে অত্বরণিতজ্পে কনা করতে হবে, যাতে করে গভীয় সুত্রে লাহয়া স্বরণকে 
যে কোন অর্থবিশিই একটি 'পিক্রিমাণ' হিসাবে ধারণা করা মায় । কাল 
সম্পর্কে অনুরূপ কথা খাটে, এবং অনুন্পভাবে এর সঙ্গেও দ্বরগের ধারণা 
সম্পকিত ! লিউটন লিজে এবং জ্কার সমমামঘ়িক আনেক ভর্বিদই "স্থান এবং 
এর গাতীয় অবস্থা এই উত্তয় বিষয়েই বস্ত্রগভ নন্ত্রা আরোপ করতে নিয়ে বিব্রতকর 
অবস্থায় পরেছিলেন ।॥ কিছু বলবিজ্ঞানেত (15458025 ) ভুম্প্ট অর্থ শ্রকা- 
শের বাপারে এ ছাড়া আর কোন উপায় তখন জান। ছিল ন!। 


সাধারখভাবে 'ম্বানের' সঙ্গে এবং বিশেষ করে শন্জস্বানের অঙ্গে বন্ুগত 
সন্ত আরোপ করা যধার্ঘই একট কড়াকড়ি দাবী । জুপ্রাদীন কাল থেকে 
দার্শনিকরা বারবার এই ধরনের একটি আনুমানিক অর্থারোগের বিরোধিত। 
করেছেন ৮ এ সঙ্দাকে দেকাের যুজি। অনেকট। এইট ধরলের ছিল £ শ্মান ও 
বিস্তৃতি অভিন্ন, কিছ বিস্তৃতি বপ্রালির সঙ্গে সম্পাকিত * কাজেই বস্ত্র ছাড়া 
কোন স্থান অর্থাৎ শুন্ধস্থান বলেই কিছু থাকতে পারে লা। এই হুজির মূল 
প্ালদ কোথায় ভা লিপ্লোজ ধারণা খেকে বোঝা যেতে গানে । এ কথ। অব্শ্য 
সত্য যে, বিস্ুতির ধারণার উদ ঘনবস্থর সংন্বতি ব! শিন্যাস সম্পকিত্ত 
আমাদের আভিজ্তা | কিছ এ থেকে এই মিদ্ধাস্ত করা চলে শা থে, যে সকল 
ক্ষেবে আল্পনা তৈতে আ্রই ধারণা শাড়ে খহ্েলি সেখালে বিজ্তির হারুণ। 
সমাথধত হবে না। ধারণার এ জাতীর সম্প্রসারণের যৌক্তিকতা পরেক্ষেভাবে 


রাহ ত্রাধালতি পঞ্সেকছিক প্রঘম প্রকাশের জাও বছর পর লঙ্কা এজ সালে সঘমো জিত 


[ _ জন্ুযাদক ] 


১০৮ আকিকা 


বোষা যেতে পারে পরীক্ষালজ হুলাফল উপলদ্ধির বাপারে এর বে মুলা রয়েছে 
ভা থেকে । কাজেই দেখা বাচ্ছে বিস্ততিরু লর্থ যে কেবল বস্তুর নেই দম্পক্িত। 
এই ধাকসণা নিশ্চছিত্রভাবে ভিত্তিহীন ॥ পয়ে আব্শ্য আমর! দেখতে পাধ যে। 
আপেক্ষিকতার মাবিক তত্ব দেকাতেঘ ধারণাকে পক্বোক্ষভাবে স্ঘর্থন করে? 
দেকার্তে তার এই: শরুত্বপূর্ণ মতবাদট্টর লন্গে ঘা আমদানী করেছিলেন তা! হচ্ছে 
নিশ্চিতভাবে এই অনুভূতি ষে' নিতান্ত বাধ্য না হলে কেউ যেন 'স্কান'-এর 
স্মার একটি ব্যাপারে [মাকে "অভিজ্ঞতার ছারা লরালরি অনুভব কর!” সম্ুব 
লন্*) বন্ত্রগাত মন্তা আরোপ না করে। 

স্বান অথর! এর প্রয়োজনীয়তা সলাকিত মারণার মন্আনিক উম 
আমাদের স্ঘভাবনুলভ চিন্তায় যেমল মনে হয় ততটা সুম্পট গোছেই শয় 1 প্রাচীন 
আযাগিতিবিদেনা ধারণাগ্রাহ বন্্সমূহ (সরল রেখা বিন্দু তল ইত্যাদি ) 
নিয়ে আলোচনা করেছেন, সত্যিকার অর্থে ক্কান" নিয়ে নকল এটা পরবতী কালে 
বিশ্লেঘণিক জ্যামিছিতে আলোচিত হয়েছে । অবশা কোন কোন সনাতন 
আভিজ্জতাম়ও ম্বানের ধারণা সম্পর্কে ইঙ্গিত পাওয়া যায় । মনে করা যাক একটি 
বাক্স তৈরী করা হরেছে । এখন বাক্সের ভিতরে বস্তরাশি এমনিভাবে বিনাস্ত 
কর! বেতে পারে যাতে বানী পৃর্সিপূ্ণ হয়ে যায় ॥ এই ধরনের বিন্যাস সন্্াবনা 
আমাদের পদাখ"্ুবা বাক্সটিরই একটি ধর্ম, অর্থাৎ বাঝটিরই ভিতরের কিছু 
এর স্বারা 'পরিবেইত স্বান। এই বিন্যাস বাবস্থাকে সম্ভব করে ॥ এটা এমন 
একট! কিছু যা! বিভিম। বাকের আনা বিভিন্। এবং ক্ভাবতই যাকে কোন 
বিশেষ মুহূর্তে ধাঙ্গের মধো বন্তরাশির থাক! কা না থাকার সক্ষে কোন 
প্রকায়ে সম্পক্িত বলে মনে করা হয় না। বাক্সের মধো কোন বস্ত না থাকলে 
এর স্বালাকে শুনাম্থান' যনে বরা হায় । 

এ যাবৎ আমরা স্বালকে বাক্সটির সঙ সম্পকিত অবন্থায় বারণা করেছি । 
অবশ] এটা] সহজেই প্রণিধালযোগা ফেবাজের-আান এবস্থযাশি_ হারও. পুরণের 
লগ্রাবন! বানের দেয়ালম্ঘলির বেখের সঙ্গে সম্লন্থিতি নয় অথণাথ দেয়ালখুছি 
কতটা গুরু তাতে কিছু এসে মায় না। এখন কথ! হচ্ছেভেতরের *শ্বানের? 
অন্তিত্ব বন্দায় রেখে কি বানের দেয়ালের বেধ খুন” হিসাবে কীনা করা 

৯. নাধাটা খুব কড়াকড়ি অথ শ্রযোজা নয় । 


আপেছিবডা ১০৯ 


খায় না? স্পটিতঃ এই ধ্রলের সীমিত অবস্থা কল! করা চলে, এবং তায কলে 
আঘর। বাজ ছাড়াই এ স্কানুকে করনা করতে পারি। এটা একটা স্বত্রঃসিচ্ 
ব্যাপার অথচ এই ধারণার উৎসটেকে মনে না রাখলে একে কত অবাস্তব মলে 
হয়! আমরা বুষতে পারি যে। দেকার্তে গ্লালকে ব্জ্ম নিরপেক্ষ একটা কিছু 
(অথাৎ যা পদাণের অনুপস্থিতিতে অস্থিত্শীল থাকতে পারে ) খলে মারণ। 
করতে চাল লি) (একই সঙ্গে এর ফলে তিনি ভার বিল্লেষদিক জ্যামিতিতে 
স্মিন'কে একট সোঁলিক ধারণা হিসাবে গ্রহণ করতেও বিরত হন নি) পাকসদ- 
বারো মিটারের শুন্যস্থানের (58০০৩ ) বিষয়টি নিশ্িতক্জাবে কারের যুজিকে 
অচল করে দিয়েছে । তবু, একথা অস্বীকার কন! চলে না যে, এই প্রাথমিক 
পর্মায়েও স্বানের ধারণায় তথা এটাকে নিরপেক্ষ বান্ুব জিনিন হিসাবে কন্জলা 
করবার ব্াপারে কিছুটা অন্ক্ষতি রয়েছে। 

যেভাবে বস্তপাশি কোন "স্থানে (উদাহরণস্বরূপ বাক্সে) বোবাই কর! যেতে 
পায়ে তা বিমাত্রিক ইউর্রিড়ীয় জানিতির বিষয়, যে জ্যামিতির স্বতঃদিদ্ধমমূহ 
্রহধুত অবস্থ] শ্রনুধাবনের ব্যাপারে সহজেই আমাদেরকে প্রতারিত করে । 


এখন, সকালের ধারণা ষদি উপরে ব্যাখ্যা পদ্ধতিতে গঠিত হুর এবং বাক্স 
'পূণ করবার ব্যাপারে অভিজ্ঞতাকে যদি শ্বীকার করে নেওয়া হয়, ঘহেলে 
এই স্থান দূলতঃ একটি 'সীমাবদ্ধ (5000৫50) স্থান । অবশ্থা এই সীমিতকবুণকে 
অপরিহার্য বলে মলে হয় লা, কেননা শাষ্টত কুদ্রুতর থাকসকে ঘিরে তদপেক্ষা 
বুহতুর বাক্সকে সর্বদাই কল্পনা করা চলে । এইভাবে স্কানকে অসীমিত একটা 
কিছু মনে হয় । | 

অপেক্ষাকৃত প্রাথামিক পায়ের অন্ভিক্রতা সমুহের সঙ্গে স্থানের রিমা ব্রিক 
ও ইউর্লিডীর প্রকৃতির ধারণা সমূহকে কিভাবে সম্পকিত করা যেতে পাত্রে 
এখানে লে স্থদ্ধে কোন আলোচনা আমি বহর না। বরংসামি সবহাথম 
অন্যান্ছ দৃর্িভিদী থেকে বিচার করব শদার্থ বিজ্ঞালেঘ চিন্তাধারা বিকাশে 
মানের ধারণা কি ভুখিকা পালন করে । 


৯. এই ললেয়াশী দূরীকরণের বলটি কাশ চেনে) প্রচেটা হিসাবে স্থানের বাস্তবতা 


আন্থীকারের হুদ্ধিকেও হছে দেখা চলে লা । বাক সটির। আজাররেস্থ জান 
গুর্নণের সম্ভাবনা একই অর্গে বাক লটির তথা প্ুরণকারী বন্্ লমুহের সতই বাক । 


৮১৯০ আালেক্িকাতা 


যখন কোল বৃহ বাক্স এর খালি শ্বানের ভিতর শআ্াপেক্ষিকাভাবে 
স্বির অবস্থায় কোন দূত বাক্স 9রাখা হর, তখন ৪-এর খাগ্গিস্বান ৪-ওর 
খালি স্বানেরই একটি অংশ, এবং যে "স্থানটুকু ভার উদ্য়কেই মরে 
রেখেছে তা উদয় বাক্সেরই স্থান! যখন * প্রএর জুলনায় গতিশীল তখন 
বিষয়ট একটু জটিল এখালে কেউ এই ভাবে টিস্ত। করতে চাইবে ঘষে 5 সর্বদা 
একই পরিমাণ স্থান পিকে রাখে, কিন্তু তা 5্এর একটি পৰিবর্তলীয় আশ । 
ভাহলে প্রতোক বাক্সের ম্্ এর লিজশ্ব স্বানেক পরিমাণ নির্ধারণ করা 
প্রয়োজন, যাকে জীমাবদ্ধ হিসাবে কনা করা হবে লা, এবং ধরে লিতে হযে 
যে এই স্থানদুটি পরস্পরের তুলনায় গতিশীল । 


এই জাটিলতার। বিষয়ে চেতন হবার পূর্বেই "কান আমাদের ধারণায় 
উপস্থিত হয় একটি অলীমিত মাধাম বা! আধার হিলাবে যার মাঝে পদার্থ- 
বক্স সমুহ সফরণগীল | কিছ এটা অবশ্যই এখন স্মরণ রাখতে হবে 
যে, অসীম সংখাক স্বান বলেছে বাবু! পরস্পনের তুলনায় গতিখীল। বাজবে 
অভ্িহশীল এবং নম্-নিরপেক্ষ একটা কিছু হিনাবে স্বানের ধায়ণা একটি 
পাক-বৈজ্ঞাশিক কলনা। কিছ পরস্পরের তুগনায় লতিশীল অসীম ম্যাক 
ক্ঘালের অভ্িত্বের ধারণা তা নর। শেষোজি ধারণ! অবশ্যই যৃদ্ধিগভভাবে 
অপরিহাঘ” কি বৈহ্ধানিক চিন্তধারাতেও। এটা আদৌ কোন 'রত্বপূর্ণ 
ছুমিকা পাজন করতে পারেনি । 


কিজ কালের পারণার ননল্তাতুক উত্ন সম্পর্কে কি বলা যেতে পালে? 
নিংসলোহে এই ধারণার পঙ্গে যু রয়েছে কোন কিছুকে শ্রবণ করাল 
ব্যাপার, এবং ইচ্ছিয়ানুভুতিস্মূহ ও তাদের স্মতির মধ়োকার পার্থবা নিজ্পণের 
বিষয়টি । ইন্দ্রিয়ানুছুতি ও তার শ্মভির মাধাকার এই পার্থকাটি ননন্ান্বিক- 
ভারে আমরা লরাসদি লাভ করি কিনা তাতে সঙগেহ আছে । প্রাত্যকের 
মভিজ্ঞতায়ই কখলন্ ক্কোন্ত বাপরে এমন সলেহ দেখা দিয়েছে মে ব্যাপারটি 
সে সতিই ইলিয়ের হ্বারা। অলুভব করেছে লাকেবজ এ সম্পর্ষে সু জোখেছে। 
সম্ভবতঃ এই অবস্থাহগ্নের মধ্যে প্রভেদকদণেহ ক্ষমতা প্রথমে দেখা দেয় 
শ্খলা স্থাপনকারী মানসিক তৎপরতার ফল হিসাবে ॥ 


লেক 5১৯ 


'নুপ্দৃতিল। (16001600025 সঙ্গে হুড রয়েছে কোন অভিজ্ঞতা, খাবা 
এফে বর্তমান অভিজ্ঞত] সমুহের তুলনায় 'প্ৰধী' বলে গণ্য কৰা হয়। 
খ্মত অভিন্েতালমূহের দ্য এট] একটা চিভ্তার শৃদ্ঘলানীতি। এবং এর সম্পাদন 
শল্তাধনাই স্থষ্টি করে কালের আঘমূন্ধী ধারণা অর্থাথ যে ধাক্সণা ব্যক্তিগত 
'অভিদ্রতাসমূহের বিন্যাসের সঙ্গে সম্পাকিত । 

লালের ধারণায় বাল্তবতা আরোপ ক। বলতে আমরা কি বুঝি? একটা 
উদাহরণ লেওয়। বাক । কোন ব/জি 'কা (আমি) অভিষ্তার আনুক্কর 
করছে, 'বিদ্বাৎ চমকাছ্ছে'। একই সঙ্ষে "ক ব্যজিটি বিদুৎ চমবানো'র 
ব্যাপারে খ' বাজির লিজন্ব অভিজ্ঞতা সম্পকে একটি অনুদ্ধুতি নিক্গের 
মধো শড়ে তুলবে (অর্থাৎ, “কক? মনে করবে যে খাও বিদ্যুৎ 
চমকাচ্ছে এই. আভিজ্তা লী করছে। তাহলে দেখা যাচ্ছে যে 
ক? বিদ্যুৎ চঘকাচ্ছে' এই অভিজ্ঞভাটিকে খাএর সঙ্গেও সম্পকিত করছে । 
বিদুৎ চমকাচ্ছে। এই বোধটি এখন আর ব্যভিলাত আছিক্তা মাত্র নয়, 
এটা অন্কান্া বান্িরন্ত অভিজ্ঞজা (অথহা শেষ পঘণন একট] 'সম্ভাবা অভিজ্ঞতা? 
মার )। এই ভাবে বোঝা যাচ্ছে ঘে, 'বিদুঘ চমকাচ্ছে এই ব্যাপারটি বা 
প্রথঘে একটি 'অভিজতা' হিসাবে চেতনায় প্রবেশ করেছিল। ভা এখন একটি 


€ বক্লাত ) 'ঘটলণঃ হিলাবেঞ্ড বাাখ্াত হচ্ছে । যখন আমর বান বাথ লগহত 
"এর কথা বলি তখন এর দ্বারা সকল ঘটনাবলীর সমহিকেই বৃঝাই,। 


আমরা দেখেছি যে, আমাদের অভিজ্ঞতা সমূহে একটা কালগত শুক্লা 
আযোপ করার একটা প্রবণতা আমাদের বয়েছে অনেকটা এই ভাবে £ যদি ॥। 
এ-এর পরবতী হয় এবং ৮ চিএ পরর্ভা হয় ভাছলে 75 এর প্রব্ছা 
হযে [ 'অভিজ্ঞতাদ পারল্পধা ]॥ এখন প্রশ্ন হচ্ছে। এবাাপারে আমাদের 
লভিরভ্রার লঙ্ে  স্শ্পকিভ " ঘটনাব্লীর অবন্থ। কি দাড়াবে? 


প্রিঘম দুটিতে স্পটুতংই মলে হয়, অভিজ্ঞতা নমুহের কাল-পরম্পরার সঙ্গে 
লামঞ্জশ্বপূর্ণ হতে গারে। ঘটলাবলীরও এমন একটি কাল পরম্পর! বিপ্বুমান। 
সাধারণতঃ অবঠেতনভাবে এই ধারণার স্থটি হয় এবং শেষ পর্যন্ত সংশয় 


আম্মগ্রকাশ করে।১ বগ্গত বিশ্বের একটা আঠা ষারণা পেতে হলে অভতিরি। 


£্ উলাহনণ ক্য়াপ। পাতি হাল্!মে জজ আডিজতার কাল-পয়ল্পরা দশনের মাধাশে 
| লালসা কাল পরল্পল্া শোকে জিদ হজে লারে। মাক ক্র ক্যা পক্ষে কোন 
ঘটনার কানাশ্পয়ল্পনার লে আঅ্িজতায় কালস্লরস্পরালে এক করে লেখা সন্ধার লা । 


%%২ আপেজিকতা 


একটি গঠনমূলক কর্নার সাহাধ্য নিতে হাব, এবং তা হচ্ছেঃ ঘটন। কেবল, 
কালে নয় স্বালেও অবস্থিত ॥ 


পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদ সমূহে আমরা দেখাতে চেষ্টা করেছি, স্ান, কাল ও 
ঘটনার ধ্রারণাকে কেমন করে যলোশতজাবে অভিজ্ঞতায় সঙ্গে সম্পক্ষিত 
কর। যায়। নুক্তিগত বিচারে এলি মানবিক প্র্জার হ্বাধীন দ্য, চিন্তার 
উপকরণ যাদের উদ্গেশ্ট অভিজ্ঞতাসমূহের মধো যোগস্ত্র স্বাশল। করা এবং 
এস্ঠজি এই নিরিখেই বথাধথভাবে বিবেচিত হতে গানে এই মোলিক 
ধারণাগুলির অভিজ্ঞতাদূলক উৎস [ জাগঠাযাছে! ৪০০69 |] সম্পকে 
চেতন হবায় প্রচেষ্টায় বোবা। যাবে আমর! প্রকৃত প্রস্তাবে এই ধারণাখুলিয় 
গে কি পরিমাথে খু | এভাবে আমরা আমাদের | চি্তার ] স্থার্থীনতা 
সম্পর্কে জ্ঞাত হই, প্রয়োজন কালে যার লেতল প্রশ্নোগ মর্বদাই একটি 
দু$সাধ। ব্যাপার 

শ্বানকালন্ঘটনাঃ ধারণা সমূহের [গুলিকে আমরা আক সংক্ষেপে 
বলব 'শ্বান সদৃশ" (82৪০6-1106), মনন্তাত্বিক পরিমগ্ুলের ধারণামমূহের 
বিপরীত হিসাবে] মনোগত উৎস সম্পফিত এই খসড়া চিত্রে আমাদের আরও 
কিছু যোগ করতে হবে) বাক এবং তার মধো বন্তর বিল্চান সম্থলিত 
অভিজ্ঞভাসমূহের সর্দে আমরা স্থানের কপ্পনাকে যু করেছি। তাহলে দেখা 
ধাচ্ছে এই ধরনের বানায় আশে থেকেই পদার্থণত বস্ত্র €বথা। “বাস্ক ) 
ধারণাকে স্বীকার করে নেওয়া! হর । একইভাবে বে নকল বাজির মাধামে 
কালের বন্তগত ধারণ। গড়ে তোল! হচ্ছে, তাকাও এ ব্যাপারে পদার্ঘগত 
বন্তর ভূমিকা পালন ধরছে! কালেই আমার মলে হয় ঘষে" আমাদের স্বাণ 
ও কালের ধান্ুণা করতে হলে জড়ব্ন্র ম্বারণাকেই লগে শানে ভুলতে হবে । 

এই সফল স্থান-সদৃশ ধারণ? মনন্তান্বিক ক্ষেতের “যস্রণাও' 'লক্ষাণত উিদেশা' 
পভুতির ধাকসণান্ধ ন্যায় আগে থেকেই প্রাক-বৈক্ঞানিক চিন্তায় শান পেয়েছে, 
এখন) পদার্থবিজ্ঞানের এবং লাধারণভাবে পাকতিক বিজ্ঞানেনই। চিন্তাধারার 
বৈথিষ্টা হচ্ছে এই ষ্ে, এটা শুধুমাজকআ্আল-মহূল ধারণাজমৃহ,নিয়েই। কাজ করতে 
চায়, এবং এগুলির লাহায্েই সকল শুর (1555) প্রকাশ করতৈ চায় ॥ পদার্থ" 
বিঞঞানী বর্ণ ও ধ্বনি বৈশি্টাকে বিচার করতে চায় বেস্ত্রর) স্পঙ্গন হারের 


আলেক্ষিকতা! ১৪৩ 


ভোরাতমা হিলাবে। শাহীরহিজিালী 10251015815 চিন্তা  হ্গণাকে বিঢান্ 
করতে চায় শায়বিক প্রকিয়া হিসাবে এবং এই পদ্ধতি এমন ঘে, কারণিক 
সম্পর্কের ক্ষেতে মনোগত উপাদানই বাদ পড়ে বায়। এবং প্র মেনোগাত 
উপাদানের) কোন স্বতন্্প যোগক্ছুরর কোথায়ও থাকে না। শিঃসনেহে,। কেবল 
গ্রাব্র শ্বান-সদৃশ' ধারপাসমূহের হ্বারা সকল লম্পরক্ষের বিচার ও উপলদ্ধির 
এই প্রবণভাই বতমান কালে 'বিস্তবাদ? (706081090) লামে অভিহিত হচ্ছে 
যেহেছু মৌলিক ধারণ? হিলাবে পিদার্ধের হাঃঞতেট ভূমিকা আর নেই]। 

এখন প্রশ্ন হতে পারে, প্রান্তিক বিজ্ঞানের মৌলিক ভাবধারাসমূহকে 
প্লেটোর কল্রাজ্য থেকে নামিয়ে এনে তাদের পাথিব সম্পর্ক খুলে বের করবার 
এই প্রচেক্টা কেন চলছে? এর উত্তরে বলা চলে £ এই সকল ভাব্ধারাকে 
স্কারগুত বিধি নিষেধের বেড়াজাল প্রেকে মুক্ত করার তথা চিন্তা! ও ভাবধাযা 
পাড়ে ভুলবার ক্ষেত্রে অধিকতর স্বাধীনতা অঞ্জনের উদ্দেশ্যে । লনুপ্রথম এই 
ঘমরলের অমালোচলাঘুলক দৃর্িভলী গড়ে ভুলব্ার ব্যাপারে ভি হিউম এবং ই 
মাক অবিশ্মরণীয় কুতিত্বের দাবীদার | 


শ্রাল, দাল এবং বন্ত (রুত্বপ্ণ বিশেষ প্রয়োগ হিসাবে ঘনবন্তও) সম্পকিত 
প্রাক-বৈজ্ঞানিক ধারণা (আধুপিক) বিজ্ঞানের হাতে এসে সংশোগিত এবং 
অধিকতর নু রূপ লাভ করেছে । বিজ্ঞানের প্রথন গুরুত্বপূর্ণ কৃতি হচ্ছে ইউন্লিডীয় 
নাযানিতির পুনগঠন, হাতে করে এর স্বতঃলিচ্ছনি্ভর দপ এর প্রায়োগিক প্রকৃতি 
(ঘন বন্তসমূহের পাশাপাশি বিন্যাস সম্ভাবনা ) সম্পকে আমাদের দৃষ্টিকে 
আছচ্ছল্স করে দিতে পাতে | বিশেষ কছে।, স্থানের তিমাতিক প্রকাতি এবং এন 
ইউক্রিড়ীয় বিশিষ্ট প্রয়োগননিজর [অন্রিরাপে গচিত ঘনক্ষে (50065) সমূহের 
ছারা স্ানকে সম্পূর্ণভাবে পুরণ করা ছলে) । 

গুরাপ্রি অনড় বস্ত্র অভিদ্ব নেই, এই আবিষ্ষার স্বানের ধারণাকে আব 
দুর্ধোধা করে তুলেছে । নকল বস্ত্র আকৃত্িই শ্থিতিন্থাগক ধর্নগ অনুষাক্ী গন্দি- 
বত'লীয়: এনুং তাঙযাার পরিষতনের ফলে ব্ন্ুর আয়তনের প্রিবত'ন হয় । 
কাছেই, অরয়বলমুহের ঈল্তাবা কা ইউরিডীয় জ্যামিতির .মাহাযো বর্ণনা 
করতে চাইলে পদার্থবিজ্ঞানের ধারণাসমূহের আশ্রয় না মিয়ে উপায় নেই। 

রি 


৯১৪. আপেক্ষিকতা 


কিন্ত যেহেতু পদার্থবিজ্ঞানকে আবান্প এর ধারণাসণৃহকে প্রতি্িত করবার 


ব্যপারে 'অধ্শাই আয়ামিতির লাহাযা লিতে হয়, কাছেই জ্যামিতির প্রায়োগিক 


উপার্দানদমূহের বর্ণনা এবং পরীক্ষা! কেবল সমগ্র পদার্থবিজ্ঞানের কাঠামোতেই 
মিলত পালে । 


এই প্রসঙ্গে পরমাণৃ-বিজ্ঞানের কথা এবং এর অসীম বিভাজাতার ধারণার 
কথাও মনে বাখতে হবে । কারপ অন্তইপক্মাণবিক বিজ্তুতির শ্বানসমূহের পরিমাগ 
কর! সম্ভব নয় । পর্সযাণু-বিজ্ঞান শীতিগ্ভভাবে আমাদেরকে ঘনব্হার সুম্পাট ও 
শ্বির ক্ষেতসীমা নলিধণঙ্গণের ধারণাকে পরিহার করতে বাধ্য করে। কড়াকড়ি 


অর্থে বলতে গেলে, বৃহ বন্তর জগতেও পাশাপাশি অবস্থিত ঘলবন্থস্মূহের স্ভাবা 
পারম্পুরিক অবগ্বান নির্ণয়ের জন্ম কোন 'সুপ্ট্টরূপে লিপি, নিয়ম লেই। 


এ লড়ে কেউ স্বানের ধায়ণা পনিহায় করার কথ] ভাবেন নি কেনলা 
প্রাকাতিক বিজ্ঞানের গোতী| কাঠামোর সল্ঞোষজনধা বগখ্যার বাপারে এটাকে 
অপ্রিহ্থার্ধ মনে হয়েছে ॥ উনবিংশ শতাব্দীতে মাকছু ছিলেন একমাত্র বাকি 
বিনি ক্কালের ধারণ? পরিহার করার কথা গভীরভাবে ভেবেছিলেন অবং এর 
পরিবতে” তিনি সকল পনার্থ-বিস্ুসমূহের মধাকার তাৎক্ষণিক দুরদ্বের নামগিকত। 
নম্পফিভ ধারণ! প্রবর্তন করতে চেয়েছিলেন । (এই প্রচেষ্টার উদ্দেশ্য ছিল 
জড়তা! (10/5005) সম্পর্কে একটি লন্সোষজনক ব্যাখায় উপনীত হয়া? 1 
ক্ষেত বো হাথ] ) 

লিউটনীয় বলবিক্জালে কান এবং কালের ছে ভুখিক রয়েছে । প্রথমতঃ 
তাদের ভুমিকা! পদার্থবিজ্ঞানের ঘটমান বিষয়লঘুহের বাহন বা কাঠামে। 
হিসাবে, যার তুলনায় ঘটনাবলী স্বানাক্ক ও কালের সাহাযো বাণিজ হতে পারে। 
নীতিগতভাবে পদার্থকে গণা করা হুয় 'পদার্ঘবিদ্বুসমূহেকা আধার হিসাবে, 
ষে বিন্দুসমূহের গতি ভৌত ঘটনাবলীর জগ্জ দায়ী পদার্থকে। ঘখন অবিচ্ছি 
(50110090005 নে করা হয়, তখন ই সকল অবস্থার কথা ধরা হর শ্বেখালে 
কেউ বিচ্ছিল্ল আকার বর্ণনা করতে ইচ্ছুক ব! সঙ্গ নয় |. এই ঠক্ষতে। পদার্থের 
ক্ষুদ্র অইশ-(আোরতনিক উপাদাল) লমুহকেগ্দার্থ-বিশ্ুুসনুহ্রই অনুরাগ গাণা কর 
চালে। অন্ততঃ বতুক্ষণ আমরা আমাদের পচিক্তাকে ঘটমানিলীর পরিধতে' কেবল 


পাতীয় অবন্্াতেই সীমিত গ্াখি, কারণ। এখন পর্যন্ত ঘটলাবলীর হয় ফোল 
সম্ভাবাত1 লেট, অথবা এগুলি গ্তীয় অবশ! বেথা তাপমাযার পিয্র্তন 


আনোঙ্গিকতা ১৯৪ 


রাসায়লিক প্রতিয়] ব্যাখ্যায় কোন উল্লেখযোশগা ভূমিকা গাগন করে না। 


শ্বান এবং কালের দ্বিতীয় ভূমিক। হচ্ছে 'জড়ু-কাঠামো? (তাও! হআত্যাতা 
হিসাবে । ধারণালাধা সকল প্রলঙ্গ-কাঠামোর মধেো জডুকাঠামোমমূহকে 


আবিধালনক বিব্চেনা কর! হয়েছে এই জক্কে যে, এজলির প্রসলেই জড়তা 
নিয়মের সিদ্ধত! দাবী করা হয়েছে | 


এখ্যনে গুরুত্বপূর্ণ ব্যাপারটি হচ্ছে এই যে, বস্তুগত সকাক্কে (চটাগালে। 
72211) শর অনুভবকারী সত্তা থেকে বিচ্ছিগ করে বিচার কদাবার ধারণায় 
অন্ততঃ লীতিশ্তভাবে একদিকে স্থান শু কালের এ্রহং অপরদিকে স্থানকালের 
তুলনায় গতিদীল নিত বর্তমান পদার্থ-বিশুসমুহের উপস্থিতি স্বীকার ফর 
হয়েছে । শ্বান এবং কাজের নিরপেক্ষ অশ্িদ্বের ধারণাকে এক কথায় এ 
ভাবে প্রক্ষাশ করা খেতে পাকে 8 পদার্ধের আসি লিশ্চি্ হয়ে গেলেও 
শুধুমাত্র স্থান এবং কাল পড়ে থাকবে (তি ঘটনার এক ধন্পনের মঞ্চ 
হিসাবে) । 

এমন একটি বিষয় ওই দুছভজীকে কাটিয়ে উঠতে লাহায্য করেছে, খাত 
সঙ্গে প্রথম দুটিতে, স্বানকাল সমশ্টার কোনই সম্পর্ক নেই বলে মনে করা 
হয়েছে । এই বিষয়টি হচ্ছে “ক্ষেত্রের ধারণার (০00688651 (510) কান্বিাহ 
এবং শেষ শর্ষজ নীতিগত্রভাবে কণিকা ধারণার (অর্থাৎ শপদার্থ-বিদ্দুর ) 
পরিবর্তে এর প্রয়োগের দাবী 1 প্রাচীন পদীর্ঘবিজ্ঞানের কান্ঠামোতে ক্ষেত্রের 
ধারণ] দেখা দিয়েছে একটি অনুহ্্ষ ধারণা ছিসাবে, যেখানে গ্দার্থকে গণ। 
কর হয়েছে বিস্তৃতি হিসাবে । উদ্দাহ্রণস্মন্থপ* ঘলব্স্তর মধ্যে ভাপ পরিবহ্‌প 
সম্পক্ষিত ধারণার ধন্য অবস্থা বর্ণনা করা হয় প্রতি নুছুতে বস্তর প্রতিটি 
বিশ্বুর ভাপা উল্লেখের সাহাযো। | শাণিভিকভাবে এর অর্থ হচ্ছে, ভাপ- 
মারা ]-কে শ্বানাক্ক এবং কাল £ (তাপমাত্রার ক্ষেত্র )-এর অপেক্ষক (8076908) 
হিসাবে প্রকাশ করা হয় । তাপ পরিবহণের ভুত্রকে একটি স্বানিক সম্পর্ক 
[আভরিক সমীবরগ-018181610001 589880101) ছারা প্রকার কথ হয় গং এতে 
তাপ প্রন্থিরহনের সকল: বিশেষ হ্ষেতই তন্তরক্ক হয়। তাপমাত্রা এখানে 


ক্ষেত ধারণা একটি সহজ উদাহরণছিশেষ । ; এটা শ্বানাক এবং কাজের আগত 
আর এক উদ্দাহরণ হচ্ছে তরুল পদার্থের গতি সম্পকিত বাধা! ॥ প্রতিটি 
বিশ্ুতে যে-কোলও মুত্রতে একটি গন্ধিবেগ বর্তমান, যাকে ফোন 


5৬ আপেক্ষিক 


ক্বানাঙ্গ-কাঠামোছ সঙ্গে লং্ি্ট ভিনটি লেখিকা) অংশ 06901000201) হার 
গরিনাণগতভাবে বণনা করা হয় তেই ইরপ্রিক অআশেগ্ুলিকে ভেতর বলা। হয়্। 
ভেইর রাশির পরিমাণ, গতি ও দিক আছে)। এখানেও কোল নিত বিহ্দুতে 
গতিবেগের অংশসমূহ অের্থাং ক্ষেব্র-অংশলমূহ স্বানাক্ছ)। গে, 2) এবং কাল 
(0 “এর অন্পেক্ছক | 

উপরে বণিত ক্ষেরসমূছের দৈশিষ্টা হচ্ছে যেঃ এগুলি ঘটে বেবল বেশ 
ভারী ভরসমূছের মধোই, এবং এই পদার্থের একট] অবস্থা বর্ণনা করে মার । 
ক্ষেব্রধাদণার এতিহাসিক বিকাশ অনুসারে, যেখানে পদার্থ লেই সেখালে 
দেত্র€ থাকতে পারে লা । কিন্তু উনবিংশ শতান্মীর লুথম দে দেনা গেছে 
যে, আলোর ব্যভিচার (105120006) ও গতি সম্পাক্িত রিষয়টি বিশ্ময়কত 
স্লো ব্যাখা করা হায়, খল আমরা স্থিতিম্বাপক ঘনত্ব যাহিক কষ্পন- 
ক্ষেতের সঙ্গে প্ধাধুশ্ক্রমে আলোককে তরদ-ক্ষেত্র হিসাবে গণা করি। 
লশজেই, ভামী বক্র অনুপস্থিতিতে 'শম্রস্থানোন্ আন্তিশীল হতে পারে এমন 
একটি ক্ষেত্রের মাকণা পবিতল করার প্রয়োজন দেখা দিয়েছিল । 


এট অআবন্থা একটি হেঁরালীর চটি করেছিল । কেনল] উতলগাত বিচারে 
ক্ষেত্রের যারণাকে ভাত্নী বন্থসমুহের মধাকার অবস্থা ঘর্ণনায়ই সীমিত হলে 
মনে কর] হয়েছে । এর সমর্থনে আরও কাজ করেছে এই বিশ্বাম যে, প্রাহোক 
দ্ষেত্রই যান্িক ব্যাখাসাধ্য একটি অবস্থা মাত্র" এবং এতে আগে থেকেই 
পদাথেরি উপস্থিভিকেন ক্বীকার করে নেওয়া হয়েছে। কাজেই এর কলে 
ইতিপূধে যা শুন্স্থান বলে বিবেছিত্র হয়েছে দেখালেও সধত্র এক ধরনের 
পদার্থের অন্তিত্ব [যাকে ইথাক্সা মাম দেওয়া হয়েছে) কন্পলা করতে হয়েছে। 

ক্ষেলের ধারণায় এই. ধরনের (ইথারের ক্কাযর়) কোন মাধামের অভি 
শ্বীকার লা কত! মনত্ঞান্তিক বিচারে পদার্থবিজ্ঞান্র চিন্তাধারা বিকাশের 
ক্ষেত্রে এক অতীব খুরুতুপূর্ণ ব্যাপার । উ্রলবিংশ শতাব্দীর দ্বিতীয়।র্ষে ফ্যারাডে 
এবং শযাম্সগুয়েলের গন্রেণা রিলে একথা হাসধিকতুন্জ্পই। হযে উঠ্টলংনঘে; 
ক্ষেতের সাহাত্য তড়িৎ ছৌদ্িক প্রক্রিঘাসমুহের বলা পদার্থ তিল সঙ্গলিত্ব 
বলব্নিালগত প্বান্নণালস ভিত্তিতে প্রদত্ত [এই প্রক্তিয়াকীত বর্ণলার ছেয়ে অনেক 
বেশী স্ববিধাজনক | তড়িংতিবিজ্ঞালে ক্ষেত্রধারণাদ় প্রাবর্তীন করে মাক 


সপ 


আতশ্েক্ষিকতা। চিন 


ওয়েল সার্থকভাবে ভড়িত্*চোম্বক তরলের অন্ভিষ্থ সম্পর্কে ভবিব্বন্বাণী করেছিলেন ? 
এনুং বলা বাছলা আঞলোক-তরঙ প্রবাহের গতিবেশের লমভার কারণে 
আলোক-ভরদের তাড়িংচৌধক একৃতিতে সলোহ কক্জার উপায় নেই । এর 
ফলে আলোক-বিজ্ঞান নীত্তিগতভাবে ভড়িৎ-গতিবিজ্ঞালের আগ্ুতায় এসে 
গ্রোল। এই আভুতগ্ৰ সাফালোর অআিকটি মনভ্রাতুক ফল হয়েছিল এই 
যে, ক্ষেত্র ধান্বণ। প্রাদ্ীন পরা্থবিজ্ঞানের যাষ্িক কাঠামোর বাইরে ক্রমেই 
অধিকতর আতস্য লাভ করল। 

তথু। প্রথমে প্রায় নিশ্চিত কাপে ধনে নেওয়। হয়েছিল যে, তড়িৎচেস্েক 
ক্ষেব্রলমূহকে ইথারের বিশেষ অবস্থা হিসাবেই ব্যাখা করতে হবে, এবং 
এখলিকে যাজ্িক অবস্থা ছিলাবে ব্যাখা ক্ষার নাগ্রহ প্রচে্টাও চলেছিল | 
কিন্তু এই ধরনের প্রচেইা! লবত্র বার্থ হওয়ায় বিজ্ঞানে ক্রুযে এই যাত্রিক 
বাখান দাবী পরিত্যক্ত হল। তবে ভা লত্তেঞ এই বিশ্বাসটা থেকেই গেল 
যে তড়িৎ-চোম্বক ক্ষেরসমূহ অবশ্যই ইারের বিশেষ অব্স্থা মাত । গিত শতাব্দীর 
শেষ দিকে এই. ছিল পরিস্থিতি । 

ইথার-মতবাদের লঙ্গে এই প্রথমটি জড়িত £ বলবিজ্ঞানের দুষ্টিকোণ থেকে 
বিচার করলে ভারী বস্তরসমূহেন্র প্রসদদে ইথারের আমরণ কিক্সপ? এট! 
ক্তি খন্্রর গতিতে আশ গুহ করে? আথখব! শুর উপাঙ্গানগ্রলি কি গরল্পরের 
তলনায় স্থির থাকে এই প্রশ্গের মীমাংসা করবার জনক বু কৌশলী 
পরীক্ষার ব্যবস্থা কর] হয়েছিল। নিয়লিখিত গুকুত্পূর্ণ বিষয়সমূহ এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখ করা উচিৎ $ পৃথিবীর ধধিক গতির ফলে স্থিরনক্ষ্রনমূহের বিচ্যুতি 
(1 হ৮৬্যাজেচে0াে 05 এন খডোশপলার প্রাভাধা 0100520150 88560 0 অথাৎ 
স্থিরনক্ষাসমূহ! থেকে অগ জাল1 বিকিরণ হারের আলোকেক্স কম্ণনসংখ্যায় 
এ লক্ষত্রসমূহের আপেক্ষিক তির প্রভাব। এই নকল ঘটনার এবং একটি 
( মাইকেজসন-ারলী পর্ীক্ষী। )- ব্যতীত কলা গন্ধীক্ষার হলাফলকে এইচ, 
এ. জােনৎন..এই অনুমিতির-পাহাযের বাখা। করেছেন যে, ভারী বন্সমূহের 
গতিতে ইথাক অংশগ্রহণ ফরেনা। এবং ইথারের উপাদ্দানসমুহের পরস্পরের 
তুললায় কোনই আপৈক্ষিক গভি নেই । কাজেই ইথারকে আলে করা হল 
নিরপেক্ষ শ্বিপ্ স্থানের মুত'ন্ষপ হিসাবে। কিন্তু লরেনৎমের গধেষণান্স আরও 


১৮৮ আশেক্ষিকতা 


কিছু পাওয়া গেছে। এতে ভৎ্কাজীন জানা ভাক্গী বন্তসমূহের মধো 
নঘর্টত সকল ভদড়িৎ্চৌস্বক শু অলোক প্রর্িল়্ার ব্যান্যা করা। হয়েছে এই 
অনুমিতির সাহাবেছ যে, তড়িৎণক্ষেত্রের উপদ্ধ ভারী বস্ত্র প্রভাব এবং ভারী! 
বণ্র উপর অড়িৎথ-ক্দেত্রের প্রভাবের একমাত্র কাঁরপ হচ্ছে, পদার্দের সংশন্তক 
কণিকাসঘুহ ভছ্রিঘআধাল (৫8185) বুদ্ধ এবং এই আধানসঘূহ কণিকাদের 
দাতিই পরাগ হয় ॥ মাইকেলসন এবং মরলীর পরীক্ষা সম্পরকে লরেনৎস দেখিয়েছেন 
বে, প্রাপ্ধ ফল ইথারের স্থিরতা সম্পকিত মতবাদের বিরোধিতা আন্ততহ করে না| 

এই সব চমত্কার সাফল্য সত্বেত ইথার-মতযাদের অবস্থা লম্পর্ণ 
মন্তোঘজলকু ছিল লা এবং তা নি্ললিথিত কার্ণসমূহের জদ্ক । গুটীল বল” 
বিজ্ঞান (যার নিগমলঘূহ আমাদের লাধারণ জানের আওতার নিঃলল্দেহে 
প্রায় পুয়োপুরিই সত্য) আমাদের শিখিয়েছে বে, প্রাকৃতিক নিরগসগুহের স্মত্রী- 
করণের বঝ্ঠাপারে লকল জড়-কাঙামো খা জড় ন্্ালাকে সমগুলা। গণ্য 
করতে হবে, অর্থাধ এক জড়-কাঠামো। থেকে আন কোন জড়কাঙঠানোতে 
সংজ্ঞমিত হলেও প্রাকৃতিক নিরঞসমূহের কোন পরিবত্ত'ল হবে না) ভডিৎ- 
চৌহ্ৃকবিজ্জান এবং অলোকবিক্জাল সম্পকীয়ি শিরীক্ষাবলী? যখেট লিভুলভার 
সক্ষে একই সাক্ষা দিয়েছে! কিস্ক ভড়িহ-চৌথক 'ভাক্কোর ভিত্তি দাবী করেছে 
যে একট বিশেষ জড়কাঠাগোকে, অর্থাৎ স্থির আলোক-ইতারের কাঠামোকে 
প্রাধালা দিতে হবে? তত্ীযর় ভিত্তির এই মত আভাস আসন্োষজলক্ধ ছিল প্র্থ 
পাড়িয়েছিল, আমন কোন লংশোধনবাবদ্য! কি সম্ভব নয় যাক লাহাকে। প্রাটীন 
বলবিজ্ঞানের লায় আড-কাাযোসমুহের সমতার নীহছিকে (আগেক্ষিকভার 
বিশ্ে নীতি ) সমর্থল করা যায়? 

এই প্রঙ্গের উত্তন্গ হিসাবে এলেছে আপেক্ষিকতার। বিশেষ তব আতে 
মাক্গয়েল-লকেলধ্স-এর তত দেকে শুনাক্ষমানে আলোর গতিবেগেনর ভ্রনাতা 
দম্পকিত অনুমিতিটি (5৪৬০), গ্রহণ কয়! হয়েছে। জড় কাভাতমাদমূহের 
সমতার নীভিত্ব সক্ষে এন একাঃরিধানু করতে হলে. যুগাপরার .নিরলেক্ষতা 
সম্পফ্ষিভ ধারণা পরিহার করতে হলে । উপরজ্ঞ,। এক জড়ু-কাঠামো থেকে 
তন্থ আডু-কাঠামোতে সংরমণেক ক্ষেতে কাল এবং স্থানাঙ্গমঘুহের অস্ত 
ারেনধ্স-রপাহরশ-বিধষি অনুন্থত হয়। বিশেষ আলোেক্িক তন্ের গোটা 


আোক্ষিকজা সহ 


বন্রবাকে একট স্বীকার্ষের (6০510180) লাহায্ে প্রকাশ করা চলে এবং তা 
হচ্ছে £ প্রস্তুতির লিকুমাবলী লরেনৎন ূপাভরণ-বিষির প্রসজে অপন্িব্তনীয় | 
এই দাবীর খরুতপূণ বিষয় হচ্ছে এই যে, এতে অন্তাব্য প্রাকৃতিক লিরুম- 
সমূহকে নুলিদিষ্টভাবে দীমিত করা হয়েছে। 

'স্বালের' স্মন্তা প্রসঙ্গে বিশেষ আলোেক্ষিক তাত্বের অবস্থা কি? প্রথমেই 
আমাদের এই ধরনের মতকে প্রশ্রয় দাল করা থেকে বিক্ত থাক্ষাতে হবে 
যে, বাত সম্ভার ছতুমাত্রিকতা এই তবেই প্রথম প্রবতিত কোন নতুন মারণ। 
বিশেষ । এমন কি, প্রাচান পদার্থবিজ্ঞানেও ঘটনাকে চিছিত কলা হয় চাটি 
সংখ্যা ঘ্বাযা_ তিনটি স্থানাঙ্ক এবং একটি কালাঙক্ক ।? প্রাকৃতিক 'ঘটনাব্লীর' 
সামমিকতাকে ভাই একটি চতুর্মান্রিক বিদ্তৃতির মান্বেই কল্পনা কলা হয়ে 
ঘাকে। তবে প্রাচীন বলবিজ্ঞালের ভিতিতে এই চচ্ছুন্নাত্রিক বিদ্ৃত্বিকে বস্তুগত" 
ভাবে একটি একমামিক কাল এবং একটি ক্রিমান্িক হান, এই দুই অংশে 
বিভজ করা হয় এবং কেবল শেষোক্ত অংশেই ঘুগপৎ নংঘটুত ঘাঁনাবলী 
ঘাক্তে পারে! এই বিভক্তিকলণ সকল জড়-কাঠামোর অন্ত একই! দুট 
বিশেঘ ঘটলা কোল একটি আডু-কাঠালোর প্রসঙ্গে “যুগপৎ সংঘটিত হলে 
সকল অড়-কাঠামের প্রমন্দেই পেখুলি 'মুগপৎ্া বলে গণ্য হবে? প্রা্টীন 
বল্গবিজ্ঞানের লিত্য (858016) কাল বলতে আমরা এই বুঝি। বিশেষ 
আপেক্ষিক তবে মুগপত্তায় ধাক্সণ। অন্রন্ূপ। কোন বিশেষ জড়-কাহামোর 
সঙ্গে সম্পাক্িত হিমাবে যুগলৎ সংঘটিত কতিপয় ঘটনাব্লীর অস্তিত্ব ধাক্কা 
পারে, কিন যেকোন জড়-কাঠামোর বেলায়ই যে তাকা যুগপৎ সংঘটিত 
হবে তা নয়। চত্ুর্গাত্রিক বিস্ত,তিকে এখানে বন্ধুগতভাবে দুটো! অংশে ভাগ 
করা চলে লা, বলাপৎ দংঘটত ঘটনা সামগ্রিকভাবে এই বিজ্ঞতিতে প্রকাশিত ; 
স্বালিকভাবে বিদ্তত জগতে "এখন কথাটি এর বস্থগত অর্থ হারিয়ে ফেলে । 
এই কারণেই বস্্রগত সম্পর্কের অর্থ সুনিদিষ্টভাবে প্রকাশ করতে হলে স্থান 
এবং) কুশভকে বৃন্মগতভাবে : বিভ্ভজিকরণ সহ্য লয় ব্রঘল একটি চতুর্দারিক 
বিদ্ঞংতি-হিলাফে গণা কারতেহাবে | 


বিশেষ আপেক্ষিক তবু জডকাঠ্রামোলমূহের সমতা প্রকাশ করেছে 
বলে এর হারা দির ইথার প্রকছের অসান্বভাও প্রমাণিত হয়েছে । আর তাই, 


৬২৯৬ আলোক্ষিকৃত্র। 


তড়িধভোনুকক্ষেরকে কোন শদার্থগত মাধাঘের বিশেষ অবন্থ। হিলানে গণ 
করবার ধারণাও পরিজ্যাঙ্গ করার প্রয়োজন হয়েছে । ক্ষেতের ধান্ধণ! ভাই 
প্রাকৃতিক বর্ণনার ক্ষেত্রে নিউটনীয় তড়ের পদাধের ধারণার মতই মৌলিক 
বিষয় পে দেখ! দেয় । 

এ মারহ আগর] বিশেষ আলেকিক তত্র তারা স্থান ও কালের ধারণা 
কিভাবে 'লিংশোধিতা হয়েছে কেখল নেই বিষয়েই আমাদের মনোযোগ নিবদ্ধ 
রেখেছি। এখন দেখ! যাক্‌, প্রাচীন বলবিজ্ঞানের কিকি বিষয়ের উপর এই তত্ব 
হতক্মেল করেছে ॥ এক্ষেত্রেও হন কোন ক্ড়-কাঙ্গামোকে স্বান-কালে বর্ণনার 
ভিন্টি হিলাবে গ্রহণ করা হয়, তখনই কেবল শপ্রান্ৃতিক নিয়মনগ্ডলি কাষ'কর 
হয়। লদ্ত্রান্র লীতি এবং আলেরে শাতিবেছের গ্রাবতার নীতি কেবল কোল 
বিশেষ 'অড়কাঠায়োর প্রসঙলেই সত্তা । ক্ষেঅলিয়িমসগূহণ্ড কেধল জড়" 
কাঠ্ামোসমূহের তুলনায়ই অর্থ ও লিচ্ষতা দাবী করতে পাকে। কাজেই 
প্রাচীন বলবিজ্ঞানের নায় এখানেও স্বান বন্্রগভ অভ্তা প্রকাশের ব্যাপারে 


একটি লিরশপেক্ষ উপাপাল হিলাবে গণা ॥ পদাখ এবং ক্ষের লনিয়ে নেবান 
কুল্পল। করা হালে আমাদের চিন্তার থেকে যাবে জড়াম্মাল বা আগ 


নিরু'্ষভারে বলতে গেলে সংল্লিি কাল লহ এই স্থান। চতুর্মাত্রিক জন্ঘঘুকে 
( দিনকোভক্কি-্বান ॥ চিন্তা কদ্ছ! হয় পদার্থ ও ক্ষেত্রের বাহল হিলাবে ॥ সংশ্লিষ্ট 
কাল সংবলিত জড়-স্বানসঞ্হ সুব্খাঘত কমিত চতুর্দাত্রিক স্মানাঘ-কাখামো 
মার। হযে ম্মানাক্ষলম।ত লোখিক ললেনধন ঈগারপণণবিধির সাহা।খো পরস্পর যুক্ত। 


যেহেতু এই চতুর্দাত্রিক কাঠামোতে আর এমন কোন অংশসম,হের অভ্িব নেই, 


যেখানে বন্তগাভভাবে খল” কথাটি প্রযোজা। কাজেই টাও (1580040158] 
ও "হওয়ার (65০০75808) ধান্ণাসনন্হু প্রকৃতপক্ষে পুরোপুরি রহিত না হক 
বরং আরও জটিল হয়ে পড়েছে । কালেই বস্তুগত সন্ত্ান্কে এ মাবৎ ফলিত 
ত্রিমাত্রিক অগ্তিত্বের বিকাশ হিসাবে: গণা না করে বরং চতুর্সাত্রিক অস্তিত্ব 
হিলাবে গণ্য কক্কাই অধিকতিনা সঙ্গ । 


বিশেষে আপেক্ষিক তত্রেন্দ এই অনড় উতুধাত্রিক স্থান কতক রশি এইট" এ 
লরেনংসের অনড় শিমাতিক ইতখালেরই একটি চতুরাত্রিক উপম। | এই ভবের 
পাপা নিয়োক্ক বজ্জনাটি দতা। £ বস্ত্রগত অবস্কার বর্ণন। ম্বালের মোলিক এবং 


আপপেক্ষিকত্তা ১৯৯ 


নিরগ্ক্ষে অভির দাবী করে। কাজেই দেখা বাচ্ছে, 'শৃন্স্তানের নিরপেক্ষ বা 
গূর্ব-স্বীকৃত অস্তিষ্ক সম্পর্কে দেকার্তের চিন্তায় যে সংশর দেখা। দিয়েছিল, এই তত্র 
নাহায্োও তার কোন নিরদন হয় না। এখালে এই প্রাথমিক আলোচনার 
আল উদ্দেশ্য হলো, সাধিক আগেক্সিক তত্রের পাহায্ে এই সংশ্য়সমহ 
কতট। দূর কর! সম্ভব হয়েছে তাই দেখানো । 


সাধিক আপেন্গিক তন্দবের বিচারে স্থানের ধারণা 

এট্‌ ততুটির উদ্ভব হয়েছে ম.লতঃ জড় ও গ্রহাকর্ষ ভরের সগগতা উপলদ্ির প্রচেষ্টা 
থেকে । কোন এক জড়-কাঠামে! ৪, কল্পনা কর! যাক, বার স্মান বত্বগত বিচালে 
শূন্য । তারা কথায়, এই 'স্বানে কোন পদার্থ (সাধারণ অথে) অথবা কোন 
ক্ষেত € বিশেষ আপেক্ষিক তত্বের অথে ) নেই | ৪৮এর তুললায় সগহার স্বরণ” 
যুক্ত ছিতীয় একটি গ্রসঙ্গ-কাভামো পহ কল্পনা কর! যাক । তাহলে 5৪কে আমরা 
জড়-জাতাযে! হিলাধে গণা করছি না ॥ এক তুলনায় বিবেচা যেকোন বন্রভরই 
একটি দ্বাণিত গজি গাড় করবে ঘা এর পদার্থগত বা রাসায়নিক প্রকৃতির উপর 
নির্ভরশীল নয় । কাজেই 9-এর সঙ্গে সংলি্ট এমন একটি অবস্থার পরিচয় পাওয়া 
ধায়, ঘাকে অন্ততঃ প্রাথরিক বিচারে একটি মহাকর্ষ ক্ষেত থেকে পথকে দেখ! 
চলে না। পর্মবেক্ষিত ব্যাপারের সজে নিয়লিখিত ধারণাটি সঙ্গতিপূর্ণ হ 5৪- 
একটি 'জড়-কাধঠাযোর জমতুল ; তবে 9৪ এর লঙ্গে সংলিটট রয়েছে একটি শ্বষম) 
মহাকরধ ক্ষেত্র যোর উতৎ্পি সম্পর্কে এ প্রসঙ্গে কেউ মাথ। ঘামায় না)। কান্েই 
যখন আমাদের চিন্তার গঞ্িতে মহাকর্ষ ক্ষেত্রকে অন্তভুর্ভ কর! হর তখন জড়ু- 
কাঠামে! এর বস্তগত অর্থ হারিয়ে ফেলে” এবং ধরে নেওয়া হয় যে এই 'সমতা- 
লীতি' বে-কোন প্রসঙ্গ-কাঠাযোর আপেক্ষিক গতির ক্ষেত্যে প্রযোজ্জা হতে পারে । 
এই মৌলিক ধারণানম।ছের ভিত্তির উপর যদি কোন সঙ্গভিগুর্ণ তন্ব ঈর্ঘড় করানো 
সঞ্ঞব হয়। ভাহলে তা জড় ও মহাকর্ম ছয়ে সমতা"নীতির শর্ত পুরণ করবে, 
প্রায়োগিক দিজ্ঞ দ্বেকেও গে নীতির জোরালো সমন রয়েছে । 


চতুমপাতিকভাবে বিবেটনা! করলে চারটি অবস্থানাথের অন্টরখিক €(0০%- 
10558: ) দপাস্তরণ ১: থেকে 2রতে নংকমণের সঙ্গে যুজ ॥ এখন প্রন দেখা দেয়, 
কি ধরনের অ-নৈথিক গ্লাপান্ডাণকে স্বীকার বারতে হবে অথব। লনেনৎস ব্বপা্থরণ 


এইস নাগেক্িকত' 


বিধির মাবিকীকরণ কিভাবে লভগব? এ প্রশ্নের উত্তর পেতে হলে নিয়ো 
ধান্ণান্ ল্যাতাবা লিতে হবে। 


আমর! পূর্বতা তব্েের জড় কাঠামোর নঙে এই ধম আরোপ করি £ স্বানাঙ্ধ 
পাথক্াসমহ স্থির “অনড় মাপকাহরির সাহাযো এবং কালের ব্যবধানকে 
ঘড়ির (স্থির অবশ্বায় আাখা ) সাহায্। পরিমাপ করি । প্রথগ শ্বীকাধটির 
অনুপুরক হিলাবে আম একটি শ্বীকাধী গ্রহশ ককসতে হর এবং তা হল" স্থির 
মাপকাঠিনমহছের আলেক্ষিক সস্কাপন ও বিন্যাল ব্যবস্থার ক্ষেতে ইউকিভীয 
জ]ামিতিন “দের্ঘা' সম্পকিত, প্রতিপাদ্যসঘ্থ, সত্য। বিশেষ আপেক্ষিক তত্বের 
ফলাফল থেকে প্রাথমিক বিব্যেলায় তাহলে এই সিদ্ধান্ করা যেতে পাবে যে, 
জড়-কাঠামে! ১:এর তুলনায় হ্বরণিত প্রসঙ্-কাঠামো। হ্াএর শ্বানাক্ষনম হের 
কোন সরাসন্ধি বন্্রশত অথ পাওয়া যায় না। কিন্তু এই যদি পরিস্থিতি হয় 
ভাহ্ছলে এখন ম্্রানাক্ষনম তে কেবরা সঙ্গিনির € গলিআাচএগ়ে ) জন অব 
কাজেই স্বানের "মারা নির্দেশ করে। এবং কোন ক্রমেই এগুলি স্থানের কোন 
পরিনাণমূলক ধন প্রকাশ কনে না কাজেই এর ফলে আমাদের দপান্ররণ বিধি” 
সমহকে এছ্ছিক অবিচ্ছিল দপাস্তরণের ক্ষেত্রে প্রসারিত করতে হয়১ । এর ফলে 
আসে আপেক্িকতার এই সালিক নীঘি- প্রাকৃতিক লিয়মসমহ স্বালাঙ্ের 
অবাধ অবিচ্ছিল জ্্রগান্তরণসন,হের প্রসঙ্গে অবশাই সমন্ধপ পরিবতনশীল 
(0০০দহাহাতটে | এই শর্ত প্রোকুতিক নিয়মসমহ্র যাসম্রব যৌক্তিক সরলতার 
দাবী সহ) প্রান্তিক নিয়মসম,ছকে আপেক্ষিকতার বিশেষ নীতির চেয়ে অনেক 
বেদী জোরালো রূপ দান করে । 


এই দিল্তাধার! অপন্ষিহণর্যভাবে ক্ষেত্রের নিরপেক্ষ ধারণার ভিজ্িতে গড়ে 
উঠেছে । 5%এর সঙ্গে সম্পবিত অবস্থাবলীকে মহাকর্ষ ক্ষেত্র হিসাবে ব়াখা। 
করা হয়েছে, এই ক্ষেত্র উৎ্পাদানকারী ভরসমহের অস্তির সম্পর্কে কোন প্রশ্ন 
না তুলে। এই চিক্তাধারার কলহাণে, বিশহক্ধ মহাকর্ষ ক্ষেতের লিযমসম 
আন্ত কোন লাধারুণ প্রকৃতির ক্ষেভের | উদাহ্রণম্থবূপ। তডিধচোছক ক্ষোতর 
নিরমসমহের ঘুলনায় সাধিক আপেদ্দিক তদ্বের সঙ্গে কেনাসধিক পরিঘাণে 


৯ এই অলম্পূন শ্রকাশ-ভ্জীই সম্ভবতঃ এখানে কাজ চলে খানার পক্ষে মেট । 


আপেক্ষিক। ১২৩ 


সম্দকিত, তাও বুঝা যায় । আমাদের একথা! মনে করবার গক্ষে যেই সঙ্গত 
কারণ আছে মে, 'ক্ষেত্র-বিমুক্ত' ( হাত তত ) সিনলোভক্ষিস্বাল প্রান্তিক 
লিয়মের একটি বিশেষ অবন্বা। কারধীতং সকসনতম ধাপালাধ্য বিশেষ অবন্থ। 
নিদেশবনে। গরিমাণমূলক ঠবশিষ্টোয বিচারে এই ধরনের স্কান এই তথা 
প্রকাশ করে যে ৫২4 2257 খত+ হচ্ছে স্বানিক ফাবধালের বদ (পিথাগোনীয় 
উপপাদা)। যেখানে এই বাবধানকে পরিমাপ কক্ষা হয় কোন তিমান্রিক "স্থান 
সদৃশ; প্রস্থচ্ছেদের দুটি অতি সম্মিহিত বিশুর দুরত্ধকে মাপকাঠি ধরে আর 
৫%4 হচ্ছে কালনব্যবধা, যার পরিমান কহ! হয় একই [যত সঙ স৫)১ সম্বলিত 
দু'টি সুবিধামত নির্বাচিত ঘটনার কাল-ব্যবধাফে একক ধরে । এ কথাগুলি 
সহজ লঅগহ্ল এই থে, 
098. এসএ শ9/য5৪41 বইলা সতত ১০ ৯০ (5) 

রাশিটর একটি বাস্তব পরিমাণগত তাৎপর্য আছ্ছে যা লয়েনতস ক্ষপাস্তরণ বিধির 
লাহ।য্যে সহজেই প্রপিধানলাধা । বিষয়টির গাণিতিক অর্থ হল এই যে, এজ 
লারেন্ছছল জপাওরণ বিধির প্রসঙ্গে অপরিষ্তনীয়। 

এখল, জাপেক্ষিকভার় নীতির অর্থে এই স্থানকে খদি (সমীকরণ (১) ঘুষ্টুবা। 
কোন অবাধ অবিচ্ছিঘঘ অবস্থালাগ্চন্রপান্তরণ প্রক্রিয়া অধীনে আনা হয়ঃ 
তাহলে ব্াস্ব তাখপর্য সম্খজিত ক্লাশি ৫৮-কে লতুন অবন্থানাঙ্- কাঠামোতে 
এই সম্গূক ছার! প্রঙ্কাশ কর! যায় £ 

4947 8303 450 ১7 ৯৮555 খেক) 

বেখালে সুচক 1 অহ খর লকল সন্্াব্য লমাবেশের 617 2 তিন শি শপ 
গর্ব) জন্ম শালিটিতে পদলুম।হ ফোক করতে হাবে। ৪ গদগুলি এখন প্রুবক 
নয় বরং অবাধে নিধাটিভ বপাকরণের হারা শিবাযচিত অবস্থানাক্গলমূতের 
অগেক্ষক । তবু, ৪ পদ্ডলি নতুন অবস্থানাক্ষমম,হের কোন বিধি-বহিভূত 
লপেন্দর. লয়।.বরং এমন একটি... নিনিষ্ট- প্রকৃতির অপেক্ষক* হাতে বঙ্গে 
আরদ্ছনোক্ব চাটির কোল, বিচ্ছিন্ন ক্কপান্ত্ণের সাহায্যে সমীকরণ (১ক)'কে 
পূনরায় সমীকরণ (৯)-এর আকান্রে হ্বপাশ্তরিত করা যায়! এটা সম্ভব হাতে 
হলে ৪ অপেক্ষকসম.হাকে অব্শাই কতিপল্া সাধারণ সমপ্গিবর্তনীয় 0০৮৪৫ 
12) সমীকরণাবস্বার শর্ত পূরণ কগতে হবে, যে অবস্বার থা সাবিক 


১২৪ আশ্গৈক্দিকুভ। 


আপেক্ষিক তনু প্রণয়নের অধশতান্দীরও বেশীকাল পূর্বে বি'শ্বীমান ট্রে, হাত 
10877) উল্লেখ করেছেন €'্বীমানীয় পরিস্থিতি )। সনতানীতি অনুসারে, 
& অপেক্ষকলনহ্‌ যখল স্বীমানীয় অবস্থার শত প্রণ করে। তখন সমীকরণ 
(১ক) একটি বিশেষ প্রকৃতির মহাকর জেত্রের সাধারণ ম্সপরিব্্তনীয় জপ প্রকাশ 
ক্ষান্প। 

এ থেকে বুঝা ধায় যে, শ্লীমানীম শর্ত পুরিত হলে দাধাব৭ প্রকৃতির বিশুদ্ধ 
মহাকর্ষ ক্ষেত্রের নিয়মের শর্তও অব্থাই পুরিত হবে, তবে নীমানীয় শর্তের 
তুলনায় এটি হবে দূর্বলতর অথব। কম লিয়ঘিত ॥ এইভাবে বিশ্দ্ধ মহাকধের 
ক্ষে্রনিয়ম কাধতঃ পুরোপুরিই নিধারিত হয়েছে? অবশ্য এর কলাফল সম্পর্কে 
কোন বিস্তান্িত আলোচন! এখানে কর! হবে লা । 


এখন দেখা যেতে পারে সাবিক আপেক্ষিক তত্তে পৌছে আমবা স্থানের 
ধারণায় হি পরিবর্তন এনেছি । প্রাচীন বলবিক্ান এবং বিশেষ জলোেক্িক 
তত্ব অনুসারে, ন্কালের (ক্বান-কাল) একটি বন্ম ও ক্ষের-নিরপেক্ষ অস্তিত্ব আছে। 
স্মানকে যা ভরে রাখে এবং ঘ] শ্বানাক্ষের উপর নির্ভরশীল এমন একট! দুর 
বর্গন! আলো! দিতে হলে, স্বালকাল অথবা জড়-কাত্তামোর (এর পরিমাণ্মন্ধক 
ধূর্ননহ) অস্তিত্বকে অবশাই স্বীকার করে নিতে হবে, কেনন! অন্তথায় "স্থানকে 
ভলে ব্বাখে এমন একটা কিছুর” বর্ণনার কোন অর্থই থাকবে ল!॥১ পক্ষাঙ্গরে 
নাবিক আলেক্ছিক তত্র ভিত্তিতে “ম্থানাক্ষসগহের উপদ্ধ লিওরশীল ঘা কিছু 
ক্লানাকে ভরে রাখে এগল ঘারণার বিলোধী হিসাবে শ্বানের কোল গুথক আসি 
নেই । কাজেই কোন বিশুদ্ধ মহাকর্ষ ক্ষেত্রকে মহাবরয সমীকরণসম হের সম 
ধানের সাহাযো £৮ (শ্বানাকের আপ্ক্ষক) শাদলশুহের নাধামে প্রকাশ কঙ্তা যেতে 
পারে। যদি আমরা মহাকর্ষ ক্ষেত্র অর্থাৎ ৪% অপেক্ষকসমহ সরিয়ে নেবার 
কথ! চিন্তা! করি, তাহলে (৯).এর লাগায় কোল স্বানের অস্তিত্ব থাকবে লা বরং 
থাকবে চরম 'শুন্জতা” (এমন কি কোন বিবলণম জিকা 3(50159158159] 50865) 
থাকবে না? । কেননা ৪8 অগেক্ষকলমুহ্‌ কেবলা (কেরকেই বণনা করেনা, 





৯, স্থনে পর্ণকারী কোন কিছু যেথা, ক্ষেয়। পরিয়ে লেখার চিত্তী করা হলেও 
সম্মীকলাপ ০) অনুসারে পরিমাপুলক্ষ হ্থান থকে যাযব। মা এর অ্তান্তরে 
রোগে দেও লোন পরীক্ষাম্ন্্রর জড় আচক়্ণাড লিখা রণ করাবে । 


আপেকিকত।  এখ 


একই সঙ্গে স্বানের বিবন্রণমূলক ধর্নকেও প্রকাশ করে। লারিক আপেক্ষিক 
তব্ের বিচান্ে (১)এ বণিত ধরনের স্থান কোন ক্ষেত্রহীন স্বান নয় বরং 
এটি ঘদ« ক্ষেত্রেরট একটি বিশেষ অবস্থা এবং এই ক্ষেত্রের বেলায় ব্যেবহাত 
ক্বানাক্ক-কাঠমোদ আয়া বার লিজপ্ব কোন বাবর 'তাতপর্ম নেই ) £ অপেক্ষক- 
সমূহে স্থানাক্ক-নিরপেক্ষ মান রয়েছে ॥ শুন্রন্থান অর্থাৎ ক্ষেত্রহীন স্থান 
বলে কিছু নেই। (অর্থাং শ্বানশকালের নিজন্ম কোন অভিনব নেই” এট 
ক্ষেত্রের সংযৃতিমূলকা একটি বিশেষ ধমান্ত 1) 


কাজেই ছেকাডে ম্রঘন মলে কেন যে শুক্শ্বালের অভিন্বের হারণা 
গপরিতাশ করতে হাবে, ভ্রখন তিনি মতা থেকে বেশী দুরে নন। কেবল 
ভারী বদ্ধসম,হের মধোই প্রাকৃতিক সভ্য খুঁজতে গেলে, ধারণা্টিকে সভাই 
পার মনে হয়। প্রাকৃতিক লতা প্রকাশক হিলাবে ক্ষেত্রের ধারণা সাধিক 
আলেক্িক অ্রত্রের লহারতায় দেকাতের হ্বারণার অজকথাটি ভুলে ধরে £ 
'ক্ষেত্রহীন” কোন স্থানের অস্িতব দেই । 


মহাকর্ষের সাধিক তন্থ 

লারিক আপেক্ষিক তবের ভিত্তিতে বিশুদ্ধ মহাকর্ধ গতর তরু তাই সহজেই 
পাওয়া! যেতে পারে, কারণ শাগরা এ ব্যাপারে নিশ্চিত হাতে পারি খে। 
'ক্ষেত্র-মু" ঘিনকোভঙ্গি-স্ভান (১)-এর সঙ্গে লানগ্সন্যপুণ মাত্রা সহ অবশ্থই 
সাধারণ ক্ষেত্র-নিয়মসম,হের শর্ত গ্রণ করবে । এই বিশেষ অবস্বা্ঠির লাবিকী- 
করণ [নুশস্খাল নীতিতে) করা হলেই মহাকরষ ক্ুত্র পাশুয়া। যেতে গাক্সে। 
লাবিক আপেক্ষিক তত্র লাহাযো এই তত্র অধিকতর লন্্রমারণের ব্যাপারে 
কোন স্ুস্পট নির্দেশ পাওয়া ষায় না। বিগত কয়েক দশাকে বহডাবে এই 
প্রচেষ্টা চালালো হয়েছে । সবগুলি গ্রচেষ্টারই প্রাকৃতিক সভা হিলাবে একটি 
কষরকে হন করা; ইয়েছে; বেরক্ষরকেগণা করা হয়েছে মহাকর্ষ ক্ষেতের 
সাধিকীকুতনপ ,হিমারে এর মেখালে ক্ষের-নিজ়ম্ড বিশুদ্ধ মহাকধী ক্ষেত্রের 
নিয়মেরই সাবিকীকরণ হিসাবে গণ্য ॥। দীর্ধকালের গবেষণ। থেকে আছি দই 
বিশ্বাদে উপনীত হয়েছি যে, আছি এখন এই সাধিকীকরণের সবচেয়ে শ্বাভা- 


দহ আছিস 


বিক ন্বপর্টি পেয়েছি১, ভবে এখন পর্বন্র আলি নিশ্ছিত হতে পারিনি, এই 
সাধিকীকত নিয়ম আভিজ্রতা ও পরীন্ষাম.ক বিচারে টিকতে কিনা । 

গূর্ববর্তী সাধারণ পর্যালোচনায় বিশেষ ক্ষেত নিয়মের প্রশ্নটি গোগ। 
বমানে প্রধান ্গ হল, খালে আলোচিত এই ব্রনের কোল ক্ষেত ভন্দ্ের 
সাহাষ্যে আরে লক্ষো পৌছা ঘেভে গারে কিনা) এর দ্বারা এমন একটি 
তত্বের কথ] বুলাতে চাচ্ছি যা একটি ক্ষেত্রের সাহায্যে চতুর্মীত্রিক স্থান লহ 
বাাগকভাবে প্রান্তিক সতোর আন্গপ লিশিয়ে সক্ষয হবে| বর্তমাল কালের পদার্থ 
বিজ্ঞানীর এই প্রা্গর উত্তনে নেতিবাচক মনোভাব প্রকাশ করতে চাল্‌। 
কোরাশটাম তত্রের ব্যান জ্গপের ভিভিতে বিশ্বাস বরা হয় যে? কোন 
জগতের (51590) শাবন্কা প্রতাক্ষভাবে নিদিট কনা সম্রব লয়, বরং কেবল 
গরোক্ষ উপায়ে এ জগতে লল্পার্দিত পরিমাপলন্জ ফলাফলের পদিসংখ্াযানের 
লাহাযোই এটা করা যেতে পালে । বিশ্বাস কর। যায় নে, পরীক্ষাগতভাবে 
প্রমাণিত প্রকৃতির তাপের (কণিকা ও তরল) ব্যান ফেল প্রাকতিক 
সতোর এই দুর্ঘল ধারণার সাহাষোই করা হলে আমি মনে করি যে, এমন 
একটি অুদুর-প্রসারী ততীয় নংক্কার সাধনের কাজ আমাদের বর্তমান বানর 
হালের পরিপ্লেক্ষিতে সম্ভব লয়, ভবে ভাই ধলে আপশেক্সিকবাদ-নির্ভর ক্ষেত্র 
তাত্রের ছুড়াম্্ লঙ্কা অর্জনের পথে কারও বিশ্বত হনয় উচিৎ নয় 


পে. ৪. ॥. 81110 8.84858 
8000107], 1১০৭ 


০ গ্ই লারিকাকরণ প্রক্রিয়াকে এ ভাঙে প্রকাশ করা চালে 2 শুনা খিনক্ষোন্রক্ষি- 
স্থান খেকে টং্পজির ব্রিচালে ৪ অপেক্ষক স্মিত বিশ্ব মহলের জেবের 
একটি প্রা্সায়া ধর্ম [02022 2 হাগোচেছতের) আছে, গ্রবহ জা হচ্ছে হছে 
ছ1 (8227০ 820 ইত্যানি) ॥ সাবিকীক্িত _ক্ষেত্রও অনুরাপ ধরনের তবে এই 
প্রাত্িসাযা-ধম বর্জিত । ক্ষেব্রলিয়ম লিকাপল পদ্ধতি সম্পূর্ণভাবে বিআএছদ মহাবধ 
ক্ষেল্ের নিয়ম লিযাপণ পদ্ধতির়ই অনক্ধপ | 


পারিভাষিক শব্দ তালিকা 
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অধিশ্বতর [8910018 
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